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Euler yonteminin temeli, ilk turevin tanimidir:

df e f (o +AD)—F (£0)
(dt)t=t0 I f (tO) B hmAt—>oo At

Bu tanim At sifira yaklastiginda limiti  kesindir ve f
onksiyonunun t=t, da birinci turevini saglar. Eger limit
almadan kucuk bir At degeri kullanilirsa, turev igin bir
yaklasim elde edilir ve kuguk ve daha kucuk At
kullanildiginda yaklasim daha iyi olur.




Fonksiyonun turevini ve fonksiyonun degerini t = t; da
bildigimizi ve fonksiyonun degerini t, = t, + At da tahmin
etmek istedigimizi varsayalim.

f(t) = f(ty) + At - f'(to)

(t;)'yi belirledikten sonra, fonksiyonun degerini t, = t, +
At, t; = t, + At ve benzeri degerlerde tahmin ettigimiz
asamali bir prosedur kullanmayi hayal edebiliriz:

f(ty) = f(t) + At - f'(t)
f(t3) = f(ty) + At - ()




Ornek
T, = 200°C, T, = 25°C, ve a = 0.1 s~' degerleri icin

ar

—3 —a(T — T;) denklemini sayisal olarak ¢ozun.

t = 0,1 saniyelik zaman adimi kullanin ve 0,3 sn'deki
T’yi bulun.

Bu denklemin analitik cozumu
T =T + (TO — Tf)exp(—at) dir
baslangic¢ kosullar1 T(0) = T,




Diferansiyel denklem
T'=-0,1(T —25) T(0) = 200°C

Birinci adim: t,=0, t,=t,+At=0+ 0,1 =0,1,T(t;) = 200°C
t =1, da;

T'(t,) = —0,1[T(t,) — 25] = —-0,1(200 — 25) = —17,5
Euler formulunu kullanarak,

T(ty) = T(ty) + At - T'(ty) = 200 + 0,1(—17,5) = 198,25°C




Ikinci adim: t,=0,1, t,=t,+At=0,1+0,1=0,2,
T(t,) = 198,25°C

t=1t, de;

'(t;) = —-0,1|T(t,;) — 25] = —0,1(198,25 — 25) = —17,33
Euler formulunu kullanarak,

T(t,) =T(t) +At-T'(t;) =198,25+ 0,1(—17,33) = 196,52°C




Uglincii adim: t,=0,2, t,=t,+At=0,2 + 0,1 = 0,3,
T(t,) = 196,52°C

t=1t, de;

T'(t,) = -0,1|T(t,) — 25] = —0,1(196,52 — 25) = —17,15
Euler formulunu kullanarak,

T(ty) = T(t,) + At - T'(t,) = 196,52 + 0,1(—17,15) = 194,81°C




Ornek

0,1 sllik bir zaman adimi kullanarak, asagidaki
diferansiyel denklemi 0,3 s'deki y degeri icin cozun:
y'=2y"+y=0 y'(0)=4 y(0) =-3

durumda yapacagimiz sey, y nin birinci turevine esit
yeni bir x fonksiyonu tanimlamaktir:

/

X =y
Bu durumda y"’ = x’
x'—2x+y=0

y' =x y(0) = -3

x'=2x—y x(0) =4



Xx(0) = y'(0)1 X'in tanimindan faydalanarak elde ettigimizi
unutmayin.

y(t1) = y(ty) + At - y' (o)

x(ty) = x(ty) + At - x"(£o)

Birinci adim:

t,=0At=0,1t,=t, +At=0+0,1=0,1

(to) = 4 y(tp) = -3

y'(ty) = x(ty) = 4

x'(tg) = 2x(tp) —y(to) =2-4—(-3) =11
Euler formulunu kullanarak,

y(ty) = y(ty) + At-y'(t;) = -3+ 0,1(4) = —2,6
x(t;) = x(ty) + At - x'(ty) =4+ 0,1(11) = 5,1




Ikinci adim:

tt, =01 At=01¢t =t + At = 0,1+0,1 = 0,2 x(t;) =
5,1 y(t) =-26

yAty) = x(t;) =5,1
x'(t;) =2x(ty) —y(t,)=2-51—-(-2,6) =12,8

Euler formulunu kullanarak,

y(ty) = y(t) + At -y'(¢) = —2,6 +0,1(5,1) = —2,09
x(tZ) - x(tl) Ll At ) x,(tl) — 5;1 + 0)1(12;8) = 6;3823'12'2018




Uciincii adim:

t, = 0,2 At = 0,1 t, = t,+At = 0,2+0,1= 0,3 x(t,) =
6,38 y(t,) = —2,09

y’ tz) — X(tz) — 6,38
X'(t,) = 2x(t,) — y(t,) = 2 - 6,38 — (=2,09) = 14,85

Euler formulunu kullanarak,

y(t3) — y(tZ) + At - y’(tZ) — _2109 + 0)1(6J38) r _11452
x(t3) = x(t,) + At - x'(t,) = 6,38 + 0,1(14,85) = 7,865
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Blok Diyagram Olusturma Yonergeleri

Ornek 1:

4x" + 2x"' +3x =0 diferansiyel denklemi icin blok
semasi olusturun.

a) Diferansiyel denklemi en yuksek mertebeli turev sol
arafta olacak ve diger her sey sag tarafta olacak

sekilde yeniden duzenleyin.
X = —2x'-3x
4

b) Gerektigi kadar integral blogu yazin. Bu diferansiyel
denklemin mertebesine esittir.

X x' X
1 1
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c) Yeniden duzenlenmis diferansiyel denklemin sag
tarafini olusturun ve ilk integrale besleyin.
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Ornek 2:
y' —e %'y = 0 diferansiyel denklemi igin blok semasi

olusturun.
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Ornek 3:
x'(t) + x(t) = 3y(t)

y'(t) —y(t) = 2x(t)
diferansiyel denklemleri icin blok semasi olusturun.

X x

x'(t) = 3y(t) — x(t) _ i _
Integrator
y'(t) = 2x(t) — y(t) o I )

Intecrator 2
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Ornek 4:
y"(£) = =98
diferansiyel denklemi icin blok semasi olusturun.
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Bazi Ek Kaynak Bloklari:
 Adim Blogu

Ao

)
> U |- — - -

1

uO

Step

dim blogu, nerhangi bir t, zamaninda U, baslangic
degerinden U, son degerine degisen bir zorlayic
fonksiyon olusturmamiza imkan saglar. Adim zorlayici
fonksiyonlari bir sistemin dinamik tepkisini test etmek igin
muhendisler tarafindan yaygin olarak kullanilr. U,, U, ve
t; degerleri bloga cift tiklanarak ve degerleri gelen forma
yazilarak belirtilir. F




* Sinus Dalgasi

5 A 777N

sin Woioniaull 2 :

Sinus dalgasinin A genligi ve frekansi blogu cift tiklayip
egerleri forma yazarak belirlenir. Sinus dalgasini
degistirmek isterseniz, bunu formun faz kutusuna bir
deger yazarak yapabilirsiniz. Ornegin, bu kutuya 1,5708
yazarak sinus dalgasini kosinus dalgasi haline
getirebilirsiniz. Bu T11/2'dir ve sinus dalgasini 90°
dondurerek kosinus fonksiyonu yapar.
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C')rnek
pA + 1,5py11,32 + 9,8h = pf; = p[10 + 2u(t)]

dh
h
— dt
dh . pl10+2u(t)]-1,5p+/11,32+9,8h 1 _
dt pA ’
. Vdot*rho
Vdot Density I
dhjdt — h
[} > s >
_ 1/(rho*A) Integrator gravity
ki > ||
+|— Scope
o sqrt [¢————
% % = £ I ¢
1.5*rho*sprt(11.32-9.8h) i Bk Nath +—11.32 .

function Add1 Constant




Sekil, zorlayici  fonksiyona
t=5dak. ve t=0 olarak
girildiginde tanktaki seviyenin
tepkisini gostermektedir..

bir adi diferansiyel denklemdir.
u tur bir diferansiyel denklem
bir adim  degisikligi ile
zorlandiginda, tepkideki en
dik egim tepkinin
baslangicinda gerceklesir.
Sekil bu tepki turunu acikca
gostermektedir.

Denklem birinci mertebeden :




Giris akisini 2m?3/dak. degistirdikten sonra yeni kararli
duruma ulasildiginda, giris akisinin ayni miktarda 2
m3/dak. tekrar degistirildigini ve yeni bir kararli duruma
tekrar ulasildigini varsayalim.
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Sekilden kolayca okunmamasina ragmen, seviyedeki ilk
degisim 3,38 m'den 5,38 m'ye ya da 2,0 mlik seviye
degisimi; Ikinci seviye degisimi 2,36 m; ve uguncu
degisiklik 2,72 m. Yani, giris akisindaki 2 m?3/dak.
degisimin seviye uzerindeki etkisi her zaman ayni
degildir; sistemin baslangi¢ seviyesine veya toplam akisa
eya isletme kosullarina bagh olarak farklilik gosterir.
Prosesin bu farklh davranigi, dogrusal olmayan
diferansiyel denklemler tarafindan tanimlanan sistemlere
tipik bir ornektir; bu sistemlere dogrusal olmayan
sistemler denir. Eger model dogrusal olsaydi, giris
akisindaki 2 m?/dak. degisiklikten dolayi seviyedeki tim

degisiklikler ayni olurdu.




