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OZET

Bu calismada Volterra integral Denklem Sistemleri ele
alinacaktir. ikinci Tur Volterra Integral Denklem
Sistemleri icin Adomian Ayristirma Yontemi ve Laplace
DAnlsimU  Yontemi; Birinci Tir Volterra Integral
Denklem Sistemleri icin de Laplace Dontsimu ve Birinci
Turden Ikinci Ture Doénisturerek Cozim yontemleri
aciklanip, orneklendirilecektir.

Giris

Integral denklem sistemleri Gizerinde yapilan calismalar
uygulamali bilimlerde fazlasiyla ilgi uyandirmistir. Lineer
va da lineer olmayan integral denklem sistemlerinin
genel fikirleri ve temel 6zellikleri genis uygulanabilirlige
sahiptir. Bu denklem sistemleri, muhendislik, fizik,
kimya ve nufus artisi modellerinde kullanilir. Volterra
integral denklem sistemleri iki turdedir:

1. Tiir Volterra integral Denklem Sistemleri

u(x) = I(Kl(x,t)u(t) + K (X, V(L) +...)dt
V() = I(KZ (X, )U(t) + K2(x, DV(t) +...)dt

Yukarida genel formu verilmis Birinci Tiur Volterra
Integral Denklem Sistemlerinde bilinmeyen ve
belirlenecek olan u(x) ve Vv(Xx) fonksiyonlari integral
isaretinin i¢indedir.

K;(x't),Ki(x't) cekirdekleri ve fi(x) fonksiyonlari gercek
degerli fonksiyonlar olarak verilir.

Birinci tur Volterra integral denklem sistemlerinin
¢ozuminde siklikla kullanilan iki yontem Laplace
Déniisim Yéntemi ve ikinci Tiirden Bir Volterra integral
Sistemine Donlistiirme Yontemidir.

2. Tiir Volterra integral Denklem Sistemleri
u(x) = f,(x) +j(K1(x,t)u(t) + kl(X,t)V(t) +...)dt
0

v(x) = f,(x) +I(K2(x,t)u(t) + K2 (x, V(L) +...)dt

Yukarida genel formu verilmis Ikinci Tur Volterra Integral
Denklem Sistemlerinde bilinmeyen ve belirlenecek olan
u(x) ve v(x) fonksiyonlari integral isaretinin icindedir ve
disindadir.

Ki(xt),Ki(xt) cekirdekleri ve  fi(x) fonksiyonlari gercek
degerli fonksiyonlar olarak verilir.

Ikinci tUr Volterra integral denklem sistemlerinin
¢ozumuinde siklhikla kullanilan iki yéntem Adomian
Ayristirma Yontemi ve Laplace Donusum Yontemidir.

Adomian Ayristirma Yontemi

Bu yontem, her bir ¢c6zimu bu bilesenlerin tekrar tekrar
belirlendigi sonsuz bir bilesen toplami olarak ayristirir. Bu
yontem, standart biciminde kullanilabilecegi gibi, gurilta
terimleri olgusuyla birlikte de kullanilabilir. Ayrica, uygun olan
her yerde degistirilmis ayristirma yontemi kullanilacaktir.
Gurulth terimi, var olmasi durumunda u,(x) ve u(x)
bilesenlerinde yer alan birbirinin aynisi ama zit isaretlisi olan
terimlerdir. Sadece homojen olmayan integral denklemlerde
karstlasthir. uy(x)ve 14(x)‘in glriltl terimlerinin sadelesmesi
sonucunda u,(x)in kalan terimleri integralin tam ¢6zima olabilir.

Ornek
Adomian Ayristirma Yontemini kullanarak asagidaki 2. tip
Volterra integral denklem sistemini ¢ézunuz.

u(x) = x—%x“ +_X[((x—t)2u(t) (X)),
V(X) = X° —é x> +_:[((x—t)3u(t) +(x—t)°v(t))dt.

Cozim: un(®) ve vn(x)sirasiyla u(x) ve v(x)'in n =0 olacak
sekildeki bilesenleridir.

a9 = 3. u, (9

u(x) ve v(x) serilerini sistemde yerlerine yazarsak,

V09 = 21,(4)

S U, (x) = x—%x“ +j((x—t)ziun(t) F(x=0) Yy, (),
S, () = X° —%XS [0S0, 0+ (-0 3 v, O)et

elde edilir. u(x) ve vo(x) integral isaretinin disinda kalan
terimlerdir. Buradan,

Uy (X) = X — % x*, U, (X) = j((x —t)°u, (t) +(x—=t)v (t))dt, k=0.

V,(X) = X —éXS, Vi (X) = j((X _t)suk (t) + (X _t)ZVk (t))dt, k=>o.

ozyinelemeli iliskileri elde edilir. Gerekli islemler yapildiginda,

1 4 2 1 5
= X —— Vo(X) =X ——X7,
UO(X) X 6X , O( ) 17

U,(X) ==X"——=X
/(%) 6 280

v, (X) = RV T
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up(x) ve w(x) arasindaki guralta teriminin +2x°

e ee eapy ee e e e . 1 v
vo(x) ve v1(x) arasindaki gurilti teriminin ise +=x°* oldugu

12
aciktir.

GUrulty terimlerini yok edersek, u(x) ve vo(x) ‘deki yok
edilmemis kisimlar denklemi saglayan tam ¢6zimu verir ve bu

(U(x),v(x)) = (x,X*)

olarak bulunur.

Laplace Donusumii Yontemi

Konvolisyon carpimi  (f,*f,)(x) ‘in Laplace déntsumu
asagidaki gibi gosterilebilir:

LT * £,)003 = L] £,(x=1) f,(t)dt} = F,(s)F, (s)

Bu teorem esliginde Laplace donusim yontemi
incelenirse,
Fark cekirdegi formunda K(x,t) fonksiyonuna sahip

u(x) = f(x)+ /1]‘ K(x—-t)u(t)dt

Volterra integral denkleminin ¢cozimu Laplace
donudstimuyle elde edilebilir.

Ornek
Asagidaki Birinci Tur Volterra integral denklem sistemini
Laplace dontsimu yontemi (LDY) kullanarak
hesaplayiniz.

%xz +%x3 +$X4 = i((x—t —u(t) + (x—t+I)v(t))dt,
gxz —%XS Jréx4 = E((x—t+1)u(t) +(x—t=1)v(t))dt.

Sistemdeki denklemlerin her iki tarafina da Laplace
donldstimu uygularsak,

L{% X +%x3 +$x4}:[,{(x—t—l)*u(t)+(x—t+1)*v(t)}

2 1 3 1 4N _ 1)
L{EX _EX +EX}_£{(X t+Du(t)+(x—-t-=1)*v(t)}.

elde edilir. Buradan,

1 1 1 1 1 3 2
(S=IE)+(G+IVE) =S+ +5,
s° s s° s s s" s
1 1 1 1 3 1 2
—+=)E)+(F—-NV(E)==——F+—=
S S s s" s

olur. Denklem sistemleri ¢co6zuldugtnde,

1 1 1 2
-4 V(s)=—+—.
U (s) S+SZ, (s) S+S3
elde edilir. Her iki denklemin, her iki tarafina da ters
Laplace donltsimleri uygulandiginda tam ¢6zim:

(u(x),v(x)) = 1+ x,1+x%)

olarak bulunur.

SONUC
Bu calismada Volterra integral denklem sistemleri
siniflandirilmis, bazi ¢cozim yontemleri gosterilmis ve
orneklendirilmistir. Bu yontemler Adomian Ayristirma
Yontemi ve Laplace Donlsimu Yontemidir.
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