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Ozet

Diferansiyel denklemler, miihendislik ve temel bilimlerde fiziksel olaylarin matematiksel olarak
modellenmesinde temel bir aragtir. Ancak bu denklemlerin dogrudan ¢6ziimii, 6zellikle ytliksek
mertebeden, baslangi¢ degerli veya parcali tanimlanmig fonksiyonlar iceren durumlarda, cebirsel
denklemlere kiyasla olduk¢a zordur. Bu nedenle, diferansiyel denklemleri daha kolay ¢oziilebilir

bir bi¢ime doniistiirmenin yollarinin aranmasi dogaldir.
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Bu amagla gelistirilen yontemlerden biri, diferansiyel denklemi uygun bir integral doniisiimii
yardimiyla cebirsel bir denkleme doniistiirmektir. Aslinda bir diferansiyel denklemi cebirsel bir
denkleme doniistiirmenin birden fazla yolu vardir. Bu tiir yontemlerin ortak 6zelligi, diferansiyel
denklemdeki her terimi belirli bir ¢ekirdek (kernel) fonksiyon ile ¢arparak, denklemin tanim
bolgesi boyunca integre etmeleridir. Bu islem sonucunda, bilinmeyen fonksiyonun tiirevlerini

icermeyen, yalnizca doniisiim uzayinda tanimli cebirsel bir denklem elde edilir.

Bu yaklasimin en 6nemli avantaji sudur: Diferansiyel denklemin ¢éziimi, doniisiim uzayinda
cebirsel olarak bulunur ve daha sonra ters doniisiim uygulanarak zaman uzayindaki gercek ¢6ziim
elde edilir. Bu nedenle bu yontemler genel olarak integral doniisiimleri olarak adlandirilir. Her
integral doniisiimii, kendine 6zgii integral sinirlarina ve ¢ekirdek fonksiyonlara sahiptir ve belirli

tip problemlerde etkilidir.

Bu makalede ele alinan Laplace doniisiimii, integral doniisiimleri arasinda en yaygin ve en giiclii
olanlardan biridir. Laplace doniisiimii, 6zellikle zaman degiskeni i¢cin tamimlanmis baslangi¢
deger problemlerinde ve yar1 sonsuz geometrilerde (bagimsiz degiskenin sifirdan sonsuza
uzandigr problemler) son derece etkilidir. Bu o6zellik, Laplace doniisiimiini miihendislik

uygulamalar i¢in ideal hale getirir.

Laplace doniislimii, basta sabit katsayil lineer diferansiyel denklemler ve bu tiir denklemlerden
olusan denklem sistemlerinin ¢oziimiinde kullanilacaktir. Ozellikle, diferansiyel denklemin sag
tarafinda homojen olmayan terimler, ani degisimler, sicrama siireksizlikleri veya parcah
tamimh fonksiyonlar bulundugu durumlarda, Laplace doniisiimii klasik ¢6ziim yontemlerine gore

cok daha biiytik bir basitlik saglar.

Diferansiyel denklemler, doga olaylarini, miihendislik sistemlerini ve fiziksel siiregleri
matematiksel olarak ifade etmenin en giiclii araglarindan biridir. Bu denklemler; hareket, 1s1
transferi, akiskanlar mekanigi, elektrik devreleri ve kontrol sistemleri gibi bir¢ok alanda karsimiza
cikar. Simdiye kadar diferansiyel denklemler i¢in ele alinan yontemler genellikle analitik ¢6ziim
yontemleri olmustur ve bu yoOntemlerle elde edilen ¢oziimler analitik ¢6ziim olarak

adlandirilmistir.
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Analitik ¢ozlimler, ¢oziim fonksiyonunun bagimsiz de§iskene agik veya kapali bigimde bagh
oldugu durumlardir. Ornegin y = x? gibi acik bigimde ifade edilebilen ¢oziimler, bagimsiz
degiskenin herhangi bir degerinde dogrudan hesap yapilmasina olanak tanir. Bu tiir ¢6zlimler, hem
yoruma ag¢ik olmamalar1 hem de kesin sonuglar vermeleri nedeniyle matematiksel agidan son
derece degerlidir. Bununla birlikte bazi analitik ¢ozlimler kapali bicimde ifade edilir ve bu
durumda ¢oziim, agik bir fonksiyon seklinde yazilamaz. Boyle coziimlerde, fonksiyonun

davranigini incelemek i¢in ek islemler yapilmasi gerekir.

Ancak analitik ¢oziim yontemleri, pratikte karsilasilan diferansiyel denklemlerin biiyiik bir kismi
igin yetersiz kalmaktadir. Ozellikle lineer olmayan, degisken katsayih ya da karmagsik simir ve
baslangi¢c kosullarina sahip denklemler ¢cogunlukla analitik olarak ¢oziilemez. Uygulamada
karsilasilan gercek sistemlerin biiyiik bir boliimii bu tiir denklemlerle ifade edildiginden, analitik

coziimlerin sadece istisnai durumlarda miimkiin oldugu goriilmektedir.

Bu noktada, diferansiyel denklemlerin ¢6ziimii i¢in yaklasik ¢6ziim yontemleri devreye girer.
Yaklasik ¢oziimler, ¢ozlimiin tam ifadesini vermek yerine, belirli noktalar i¢in ¢6zliim degerlerinin
hesaplanmasini amaclar. Bu yontemlerin temelinde, diferansiyel denklemin siirekli yapisinin
kiiciik adimlara boliinmesi ve ¢oziimiin adim adim ilerletilmesi fikri yer alir. Sayisal ¢6ziim
yontemleri sayesinde, analitik olarak ¢dziilemeyen bir¢ok problem yeterli dogrulukta ¢oziilebilir

hale gelir.

Sayisal ¢oziimde elde edilen sonuclar genellikle sayisal tablolar veya grafikler seklinde sunulur.
Bu yaklagim, 6zellikle miithendislik uygulamalarinda son derece kullanighdir. Ciinkii cogu zaman
bir sistemin belirli zamanlardaki veya belirli konumlardaki davranisi, ¢éziimiin genel ifadesinden

daha biiylik 6nem tagir. Sayisal yontemler bu ihtiyact dogrudan karsilar.

Bu béliimde ele alinan sayisal ¢oziim yontemlerinin diferansiyel denklemlerle yakindan iliskili
olmasi nedeniyle, konuya sayisal integral alma islemi ile baglanmistir. Bir diferansiyel denklemin
¢ozlimi, 6zlinde bu denklemin integrasyonuna esdeger oldugundan, integralin sayisal olarak nasil
hesaplandiginin anlasilmasi biiyiik 6nem tasir. Bu nedenle dikddrtgen serit yontemi, trapez kurali
ve Simpson kurali gibi temel sayisal integrasyon yontemleri tanitilarak, diferansiyel denklemlerin

sayisal ¢ozlimiine bir zemin hazirlanmistir.
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Sayisal ¢oziim yontemleri arasinda en basit olan1 Euler yontemidir. Bu yontem, her ne kadar
yiksek dogruluk saglamasa da, sayisal ¢6ziim mantigin1 kavramak agisindan temel bir 6neme
sahiptir. Euler yontemini takiben, daha yliksek dogruluk saglayan diizeltilmis Euler yontemi ele
alinmis ve ardindan miihendislik uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan Runge—Kutta
yontemleri tanitilmistir. Ozellikle dordiincii mertebeden Runge—Kutta ydntemi, dogruluk ve

hesaplama maliyeti arasindaki dengesi nedeniyle 6ne ¢ikmaktadir. [1-53]

Anahtar Kelimeler: Laplace Doniigiimii, Diferansiyel Denklemler, Baglangi¢ Deger Problemi,
Sayisal Yontemler, Euler Yontemi, Diizeltilmis Euler Yontemi, Heun Yontemi, Taylor Serisi
Yéntemi, Runge Kutta Yontemleri, Sayisal integral, Simpson Kurali, Dikdértgen Serit Y&ntemi,

Trapez Kurali, Adams—Bashforth, Adams—Moulton, Runge—Kutta—Fehlberg

Abstract

Title:

“General Information about Laplace Transforms and Numerical Solutions of Differential
Equations”

Differential equations are a fundamental tool in engineering and basic sciences for the
mathematical modeling of physical phenomena. However, their direct solution is considerably
more difficult than algebraic equations, especially when dealing with higher-order, initial-valued,
or piecewise defined functions. Therefore, it is natural to seek ways to transform differential
equations into a more easily solvable form. One method developed for this purpose is to transform
a differential equation into an algebraic equation using an appropriate integral transformation. In
fact, there are multiple ways to transform a differential equation into an algebraic equation. The
common feature of such methods is that they multiply each term in the differential equation by a
specific kernel function and integrate it across the domain of the equation. As a result of this
process, an algebraic equation is obtained that does not include the derivatives of the unknown

function and is defined only in the transformation space.
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The most important advantage of this approach is that the solution to the differential equation is
found algebraically in the transformation space, and then the actual solution in the time space is
obtained by applying the inverse transformation. Therefore, these methods are generally called
integral transformations. Each integral transformation has its own integral limits and kernel
functions and is effective in certain types of problems. The Laplace transform, discussed in this
article, is one of the most common and powerful integral transforms. The Laplace transform is
particularly effective in initial value problems defined for the time variable and in semi-infinite
geometries (problems where the independent variable extends from zero to infinity). This property

makes the Laplace transform ideal for engineering applications.

The Laplace transform is primarily used to solve linear differential equations with constant
coefficients and systems of equations composed of such equations. In particular, when the right-
hand side of the differential equation contains non-homogeneous terms, sudden changes, jump
discontinuities, or piecewise defined functions, the Laplace transform provides much greater

simplicity compared to classical solution methods.

Differential equations are one of the most powerful tools for mathematically expressing natural
phenomena, engineering systems, and physical processes. These equations appear in many fields
such as motion, heat transfer, fluid mechanics, electrical circuits, and control systems. Until now,
the methods used for differential equations have generally been analytical solution methods, and

the solutions obtained using these methods are called analytical solutions.

Analytical solutions are those where the solution function is either explicitly or implicitly
dependent on the independent variable. For example, solutions that can be expressed explicitly,
such as y=x?, allow for direct calculations at any value of the independent variable. Such solutions
are extremely valuable from a mathematical perspective because they are both unambiguous and
provide precise results. However, some analytical solutions are expressed implicitly, and in this
case, the solution cannot be written as an explicit function. In such solutions, additional operations

are required to examine the behavior of the function.

However, analytical solution methods are insufficient for most differential equations encountered
in practice. In particular, nonlinear equations, equations with variable coefficients, or equations

with complex boundary and initial conditions are often unsolvable analytically. Since a large
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proportion of real systems encountered in practice are expressed with such equations, analytical
solutions are only possible in exceptional cases. At this point, approximate solution methods for
solving differential equations come into play. Instead of giving the exact expression of the solution,
approximate solutions aim to calculate the solution values for specific points. The basis of these
methods lies in the idea of dividing the continuous structure of the differential equation into small
steps and progressing the solution step by step. Thanks to numerical solution methods, many

problems that cannot be solved analytically can be solved with sufficient accuracy.

The results obtained in numerical solutions are usually presented in the form of numerical tables
or graphs. This approach is extremely useful, especially in engineering applications, because often
the behavior of a system at specific times or locations is more important than the overall expression
of the solution. Numerical methods directly address this need. Since the numerical solution
methods discussed in this section are closely related to differential equations, the topic is
introduced with numerical integration. Because the solution of a differential equation is essentially
equivalent to its integration, understanding how the integral is calculated numerically is crucial.
Therefore, a foundation for the numerical solution of differential equations is laid by introducing
fundamental numerical integration methods such as the rectangular strip method, the trapezoidal

rule, and Simpson's rule.

The simplest of the numerical solution methods is the Euler method. Although this method does
not provide high accuracy, it is fundamentally important for understanding the logic of numerical
solutions. Following the Euler method, the corrected Euler method, which provides higher
accuracy, was considered, and then the Runge—Kutta methods, widely used in engineering
applications, were introduced. The fourth-order Runge—Kutta method, in particular, stands out due

to its balance between accuracy and computational cost. [1-53]

Keywords: Laplace Transform, Differential Equations, Initial Value Problem, Numerical
Methods, Euler Method, Modified Euler Method, Heun Method, Taylor Series Method, Runge-
Kutta Methods, Numerical Integral, Simpson's Rule, Rectangular Strip Method, Trapezoidal Rule,
Adams—Bashforth, Adams—Moulton, Runge—Kutta—Fehlberg
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Giris
I- LAPLACE DONUSUMLERI [1-53]

Laplace Doniisiimleri

Diferansiyel denklemler, miithendislik ve temel bilimlerde fiziksel olaylarin matematiksel olarak
modellenmesinde temel bir aractir. Ancak bu denklemlerin dogrudan ¢6ziimii, 6zellikle yiiksek
mertebeden, baglangic degerli veya parcali tanimlanmis fonksiyonlar i¢eren durumlarda, cebirsel
denklemlere kiyasla olduk¢a zordur. Bu nedenle, diferansiyel denklemleri daha kolay ¢oziilebilir

bir bicime doniistiirmenin yollarinin aranmasi dogaldir. [1-53]

Bu amagla gelistirilen yontemlerden biri, diferansiyel denklemi uygun bir integral doniisiimii
yardimiyla cebirsel bir denkleme doniistiirmektir. Aslinda bir diferansiyel denklemi cebirsel bir
denkleme doniistiirmenin birden fazla yolu vardir. Bu tiir yontemlerin ortak 6zelligi, diferansiyel
denklemdeki her terimi belirli bir ¢ekirdek (kernel) fonksiyon ile ¢arparak, denklemin tanim
bolgesi boyunca integre etmeleridir. Bu islem sonucunda, bilinmeyen fonksiyonun tiirevlerini

icermeyen, yalnizca doniisiim uzayinda tanimli cebirsel bir denklem elde edilir. [1-53]

Bu yaklasimin en 6nemli avantaji sudur: Diferansiyel denklemin ¢6ziimii, donilisiim uzayinda
cebirsel olarak bulunur ve daha sonra ters doniisiim uygulanarak zaman uzayindaki gercek ¢6ziim
elde edilir. Bu nedenle bu yontemler genel olarak integral doniisiimleri olarak adlandirilir. Her
integral doniisiimii, kendine 6zgii integral sinirlarina ve ¢ekirdek fonksiyonlara sahiptir ve belirli

tip problemlerde etkilidir. [1-53]

Bu béliimde ele alinan Laplace doniisiimii, integral doniisiimleri arasinda en yaygin ve en giiclii
olanlardan biridir. Laplace doniisiimii, 6zellikle zaman degiskeni i¢cin tanimlanmis baslangi¢
deger problemlerinde ve yari sonsuz geometrilerde (bagimsiz degiskenin sifirdan sonsuza
uzandigr problemler) son derece etkilidir. Bu 0zellik, Laplace doniisiimiinii miihendislik

uygulamalari i¢in ideal hale getirir. [1-53]
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Laplace doniisiimii, basta sabit katsayili lineer diferansiyel denklemler ve bu tiir denklemlerden
olusan denklem sistemlerinin ¢6ziimiinde kullanilacaktir. Ozellikle, diferansiyel denklemin sag
tarafinda homojen olmayan terimler, ani degisimler, sicrama siireksizlikleri veya parcah
tanimh fonksiyonlar bulundugu durumlarda, Laplace doniisiimii klasik ¢6ziim yontemlerine gore

cok daha biiyiik bir basitlik saglar. [1-53]
Bu tiir problemler genellikle:

e clektrik devre analizlerinden,
e mekanik titresim sistemlerinden,
e kontrol ve sistem teorisinden,

e 151 ve akiskan problemlerinden kaynaklanmaktadir.

Bu problemlerde ¢6ziim, farkli zaman araliklarinda gegerli olan ¢dziimlerin birlestirilmesini
gerektirir. Klasik yontemlerle bu tiir ¢oziimleri elde etmek olduk¢a zahmetlidir ve hata yapma
olasilig1 yiiksektir. Laplace donilisiimil ise bu karmagiklig1 ortadan kaldirarak, problemi tek bir

cebirsel denklem haline indirger ve ¢6ziimii sistematik hale getirir. [1-53]

Ozetle, bu boliimiin amact; diferansiyel denklemleri dogrudan ¢6zmek yerine, Laplace doniisiimii
yardimiyla problemi daha basit bir matematiksel yapiya doniistiirmek ve 6zellikle miithendislikte

sik karsilagilan karmagik baslangic deger problemlerini etkin bir bigcimde ¢ézmeyi 6gretmektir.

Diferansiyel denklemler, doga olaylarini, miihendislik sistemlerini ve fiziksel siiregleri
matematiksel olarak ifade etmenin en giiclii araglarindan biridir. Bu denklemler; hareket, 1s1
transferi, akiskanlar mekanigi, elektrik devreleri ve kontrol sistemleri gibi bir¢ok alanda karsimiza
cikar. Simdiye kadar diferansiyel denklemler i¢in ele alinan yontemler genellikle analitik ¢6ziim
yontemleri olmustur ve bu yoOntemlerle elde edilen ¢oziimler analitik ¢6ziim olarak

adlandirilmistir. [1-53]

Analitik ¢oziimler, ¢6ziim fonksiyonunun bagimsiz degiskene agik veya kapali bigimde bagh
oldugu durumlardir. Ornegin y = x2 gibi acik bicimde ifade edilebilen ¢dziimler, bagimsiz
degiskenin herhangi bir degerinde dogrudan hesap yapilmasina olanak tanir. Bu tiir ¢6ziimler, hem

yoruma agik olmamalart hem de kesin sonuglar vermeleri nedeniyle matematiksel agidan son
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derece degerlidir. Bununla birlikte bazi analitik ¢oziimler kapali bicimde ifade edilir ve bu
durumda ¢6ziim, acik bir fonksiyon seklinde yazilamaz. Boyle coziimlerde, fonksiyonun

davranisini incelemek i¢in ek iglemler yapilmasi gerekir. [1-53]

Ancak analitik ¢oziim yontemleri, pratikte karsilagilan diferansiyel denklemlerin biiyiik bir kism1
icin yetersiz kalmaktadir. Ozellikle lineer olmayan, degisken katsayili ya da karmasik sinir ve
baslangi¢c kosullarina sahip denklemler ¢ogunlukla analitik olarak ¢oziilemez. Uygulamada
karsilasilan gergek sistemlerin biiyiik bir boliimii bu tiir denklemlerle ifade edildiginden, analitik

¢oziimlerin sadece istisnai durumlarda miimkiin oldugu goriilmektedir. [1-53]

Bu noktada, diferansiyel denklemlerin ¢6ziimii icin yaklasik ¢6ziim yontemleri devreye girer.
Yaklasik ¢oziimler, ¢ézlimiin tam ifadesini vermek yerine, belirli noktalar i¢in ¢6zliim degerlerinin
hesaplanmasini amaclar. Bu yontemlerin temelinde, diferansiyel denklemin siirekli yapisinin
kiiciik adimlara boliinmesi ve ¢oziimiin adim adim ilerletilmesi fikri yer alir. Sayisal ¢6ziim
yontemleri sayesinde, analitik olarak ¢oziilemeyen bir¢cok problem yeterli dogrulukta ¢oziilebilir

hale gelir. [1-53]

Sayisal ¢oziimde elde edilen sonuglar genellikle sayisal tablolar veya grafikler seklinde sunulur.
Bu yaklasim, 6zellikle mithendislik uygulamalarinda son derece kullanishidir. Cilinkii cogu zaman
bir sistemin belirli zamanlardaki veya belirli konumlardaki davranisi, ¢éziimiin genel ifadesinden

daha biiyiik 6nem tagsir. Sayisal yontemler bu ihtiyact dogrudan karsilar. [1-53]

Bu béliimde ele alinan sayisal ¢oziim yontemlerinin diferansiyel denklemlerle yakindan iliskili
olmasi nedeniyle, konuya sayisal integral alma islemi ile baslanmistir. Bir diferansiyel denklemin
¢ozlimii, 6zlinde bu denklemin integrasyonuna esdeger oldugundan, integralin sayisal olarak nasil
hesaplandiginin anlasilmasi biiyiik 6nem tasir. Bu nedenle dikdortgen serit yontemi, trapez kurali
ve Simpson kural1 gibi temel sayisal integrasyon yontemleri tanitilarak, diferansiyel denklemlerin

sayisal ¢ozlimiine bir zemin hazirlanmistir. [1-53]

Sayisal ¢0ziim yontemleri arasinda en basit olan1 Euler yontemidir. Bu yontem, her ne kadar
yiiksek dogruluk saglamasa da, sayisal ¢6ziim mantigin1 kavramak agisindan temel bir 6neme
sahiptir. Euler yontemini takiben, daha yiiksek dogruluk saglayan diizeltilmis Euler yontemi ele

alimmis ve ardindan miihendislik uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan Runge-Kutta
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yontemleri tanitilmistir. Ozellikle dordiincii mertebeden Runge—Kutta ydntemi, dogruluk ve

hesaplama maliyeti arasindaki dengesi nedeniyle 6ne ¢ikmaktadir. [1-53]

Yontem, Bulgular, Tartisma
Fonksiyonlarin Laplace Doniisiimii[1-53]

Tamm[1-53]

Bir f(t) fonksiyonunun Laplace doniistimii:

(0]

Lf(t) =F(s) = j e Stf(t)dt
0

e [ Zaman
e s: Laplace parametresi
e ¢~ 5t: gekirdek fonksiyon

Amag:
Zaman alanindaki bir problemi s-alanina tagimak.

Temel Ornekler

JOfOI®) | LIf)L\{fn)\ Lt}
1 1
S
1
t 52
n n!
L Sn+1
eat 1
S—a
S
cosat sz-l-—az
. a
sinat sz-l-—az
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Laplace Doniisiimiiniin Varhgi[1-53]

Her fonksiyonun Laplace doniisiimii yoktur.

Yeter kosul:

e F(x) iistel mertebeden biiyiimemeli

| f(®) IS MeX*
Sonugc:
e integral yakinsak olmali
e sss, belirli bir degerden biiyiik olmal
+ Fiziksel yorum:

Gergek sistemlerin ¢cogu bu kosulu saglar.

Laplace Déniisiimiiniin Temel Ozellikleri[1-53]

¢ Ozellik 1: Lineerlik

Laf(t) + bg(t) = aF(s) + bG(s)

¢ Ozellik 2: Oteleme (Kaydirma)

L{e®f()} =F(s—a)

Ornek:
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tesint} (s—2)+1
¢ Ogzellik 3: (1)

d
L{tf(t)} = - s [F(s)]
¢ Ogzellik 4: Tiirev Alma

L{f'(©} = sF(s) — f(0)

L{f" (0} = s?F(s) — sf(0) — £'(0)

¢ Ozellik 5: Integral Alma

t F(s)
L{Lf(’[)d’[} =T

Ozellik 6: Olgek Degistirme

L@y =—F (2

Basamak, Periyodik ve Impuls Fonksiyonlari[1-53]

https://doi.org/10.5281/zenod0.18465309
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Birim Basamak (Heaviside) Fonksiyonu
u(t—a) ={0, t<a}
u(t—a)={0, t=a}

e—as

L{u(t —a)} =

S

Parcal fonksiyonlarin anahtar [1-53]

Periyodik Fonksiyonlar

Periyot: T
y [, e~Stf(t)de
f(®)}= T e
Impuls (Dirac Delta)
6(t—a)

L{§(t—a)}=e"*

Tiirevlerin ve Diferansiyel Denklemlerin Laplace Doniisiimleri [1-53]
Ornek:

y'+3y'+2y=0 y(0)=1, y'(0)=0
Laplace:

(s?2Y —s—0)+3(sY—1)+2Y =0

https://doi.org/10.5281/zenod0.18465309
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Y(s) = s+3
S s2+3s+2
Ters Laplace Doniisiimii[1-53]
Amag:
F(s) = f(®)
Yontemler:
e Tablo
e Kismi kesirler
e Kaydirma ozelligi
Ornek:
1
F(s) =

(s+1)(s+2)

fle)y=e"t—e™*

Basit Kesirlere Ayirma Yontemi [1-53]

Genel kural:

P(s) A B
(s—a)(s—b) s—a s—b

Sonra:

https://doi.org/10.5281/zenod0.18465309
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L—l{ 1 } — eat
s—a

Konvoliisyon Teoremi [1-53]

LUF(S)G()} = £(O) * g(O)
(f * )(®) = f F(g(t - Ddr
0

¢ Sistem teorisi, sinyal isleme, kontrol
Diferansiyel Denklemlerin Laplace ile Coziimii[1-53]

Genel adimlar:

1. Laplace al
2. Cebirsel ¢oz
3. Ters Laplace

Avantaj:

e Parcali
e Ani etkili

e Karmasik kuvvetler

https://doi.org/10.5281/zenod0.18465309
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Lineer Diferansiyel Denklem Sistemleri[1-53]

Laplace:

(s —A)X(s) = X(0)

Transfer Fonksiyonu: [1-53]

Bilgisayar Destekli Laplace Yontemleri[1-53]

e MATLAB
e Python (SymPy)

Ornek:
import sympy as sp
t,s=sp.symbols('t s')

sp.laplace_transform(sp.sin(t),t,s)

Ozetle;

Laplace doniisiimii, diferansiyel denklemleri cebirsel denklemlere doniistiirerek baslangic deger

problemlerinin ¢6ziimiinii biiyiik 6l¢iide kolaylastiran gii¢lii bir integral doniistimiidiir. [1-53]

https://doi.org/10.5281/zenod0.18465309 16
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Sorular

Soru 1

f=1

Coziim:
*© 1
L{1} = f e Stdt=—, s>0
0 S

Soru 2

=t

Coziim

*® 1
L{t} = | te Stdt =—,
0= | tetar=

Laplace Doniisiimiiniin Varhgi[1-53]

Sorul

f(&) =e*
Coziim:
Laplace doniisiimii s>5 i¢in vardir.
Soru 2

f@©) =e"
Coziim:

Ustel mertebeden biiyiir — Laplace déniisiimii YOK
Soru 3

1
t)

f) = t>0

https://doi.org/10.5281/zenod0.18465309
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Coziim:

0’a yakin bolgede tanimsiz — Laplace doniisiimii yok

Soru 4
f(t) =cost

Coziim:

Sinirl fonksiyon — Laplace doniisiimii vardir

Laplace Déniisiimiiniin Temel Ozellikleri[1-53]

Soru 1 — Lineerlik
f(t) =3t+2
Cozim:
1 1
L{3t+2} =3 +2-
s s
Soru 2 — Kaydirma

f(t) = e? cost

Coziim

S s—2
Leosth = o7 2 G+

Soru 3 — Tiirev

'@, f(0) =3

https://doi.org/10.5281/zenod0.18465309
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Cozim
L{f'(©)} =sF(s) -3

Soru 4 — Integral

t
f sintdrt
0
Cozim
1 1
s s?2+1
Basamak — Periyodik — impuls [1-53]
Soru
f@) =u(t-3)
Cozim
e—3s
L =
s
Impuls
Soru
6(t—4)
Cozim
o—4s

Ters Laplace

Soru

https://doi.org/10.5281/zenod0.18465309
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1
F(s) = o)
Coziim
y=t
Soru
1
s(s+1)
Cozim:
1—et

II- DIFERANSIYEL DENKLEMLERIN SAYISAL COZUMU[1-53]

Diferansiyel Denklemlerin Sayisal Coziimii [1-53]

Diferansiyel denklemler, doga olaylarini, miihendislik sistemlerini ve fiziksel siiregleri
matematiksel olarak ifade etmenin en gii¢lii aracglarindan biridir. Bu denklemler; hareket, 1s1
transferi, akiskanlar mekanigi, elektrik devreleri ve kontrol sistemleri gibi bir¢ok alanda karsimiza
cikar. Simdiye kadar diferansiyel denklemler i¢in ele alinan yontemler genellikle analitik ¢c6ziim
yontemleri olmustur ve bu yoOntemlerle elde edilen ¢oziimler analitik ¢6ziim olarak

adlandirilmistir. [1-53]

Analitik ¢ozlimler, ¢oziim fonksiyonunun bagimsiz degiskene agik veya kapali bi¢imde bagh
oldugu durumlardir. Ornegin y = x? gibi acik bicimde ifade edilebilen ¢oziimler, bagimsiz

degiskenin herhangi bir degerinde dogrudan hesap yapilmasina olanak tanir. Bu tiir ¢6ziimler, hem

https://doi.org/10.5281/zenod0.18465309 20
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yoruma ag¢ik olmamalar1 hem de kesin sonuglar vermeleri nedeniyle matematiksel agidan son
derece degerlidir. Bununla birlikte bazi analitik ¢oziimler kapali bicimde ifade edilir ve bu
durumda ¢oziim, agik bir fonksiyon seklinde yazilamaz. Boyle coziimlerde, fonksiyonun

davranisini incelemek i¢in ek iglemler yapilmasi gerekir. [1-53]

Ancak analitik ¢oziim yontemleri, pratikte karsilasilan diferansiyel denklemlerin biiyiik bir kismi
icin yetersiz kalmaktadir. Ozellikle lineer olmayan, degisken katsayili ya da karmasik simir ve
baslangi¢c kosullarina sahip denklemler ¢ogunlukla analitik olarak ¢oziilemez. Uygulamada
karsilasilan gergek sistemlerin biiyiik bir boliimii bu tiir denklemlerle ifade edildiginden, analitik

coziimlerin sadece istisnai durumlarda miimkiin oldugu goriilmektedir. [1-53]

Bu noktada, diferansiyel denklemlerin ¢6ziimii icin yaklasik ¢6ziim yontemleri devreye girer.
Yaklasik ¢oziimler, ¢ozlimiin tam ifadesini vermek yerine, belirli noktalar i¢in ¢6zliim degerlerinin
hesaplanmasini amaclar. Bu yontemlerin temelinde, diferansiyel denklemin siirekli yapisinin
kiigiik adimlara boliinmesi ve ¢oziimiin adim adim ilerletilmesi fikri yer alir. Sayisal ¢6ziim
yontemleri sayesinde, analitik olarak ¢6ziilemeyen bir¢cok problem yeterli dogrulukta ¢oziilebilir

hale gelir. [1-53]

Sayisal ¢oziimde elde edilen sonuclar genellikle sayisal tablolar veya grafikler seklinde sunulur.
Bu yaklagim, 6zellikle miithendislik uygulamalarinda son derece kullanighdir. Ciinkii cogu zaman
bir sistemin belirli zamanlardaki veya belirli konumlardaki davranisi, ¢éziimiin genel ifadesinden

daha biiylik 6nem tagir. Sayisal yontemler bu ihtiyaci dogrudan karsilar. [1-53]

Bu béliimde ele alinan sayisal ¢oziim yontemlerinin diferansiyel denklemlerle yakindan iliskili
olmasi nedeniyle, konuya sayisal integral alma islemi ile baglanmistir. Bir diferansiyel denklemin
¢ozlimii, 6zlinde bu denklemin integrasyonuna esdeger oldugundan, integralin sayisal olarak nasil
hesaplandiginin anlasilmasi biiyiik 6nem tasir. Bu nedenle dikddrtgen serit yontemi, trapez kurali
ve Simpson kurali gibi temel sayisal integrasyon yontemleri tanitilarak, diferansiyel denklemlerin

sayisal ¢ozlimiine bir zemin hazirlanmistir. [1-53]

Sayisal ¢0ziim yontemleri arasinda en basit olan1 Euler yontemidir. Bu yontem, her ne kadar
yiksek dogruluk saglamasa da, sayisal ¢6zim mantigin1 kavramak acisindan temel bir 6neme

sahiptir. Euler yontemini takiben, daha yiiksek dogruluk saglayan diizeltilmis Euler yontemi ele

https://doi.org/10.5281/zenod0.18465309 21
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almmis ve ardindan miihendislik uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan Runge-Kutta
yontemleri tanitilmistir. Ozellikle dordiincii mertebeden Runge—Kutta ydntemi, dogruluk ve

hesaplama maliyeti arasindaki dengesi nedeniyle 6ne ¢ikmaktadir. [1-53]

Boliimiin ilerleyen kisimlarinda, sayisal yontemlerde ortaya c¢ikan ayriklagtirma hatalar ve
yuvarlama hatalari incelenerek, sayisal ¢oziimlerin glivenilirligi tartisilmistir. Ayrica, ok adimli
tahmin—diizeltme yOontemleri ve birinci mertebeden diferansiyel denklem sistemlerinin sayisal
¢coziimi ele alimarak konu genisletilmistir. Son olarak, modern miihendislik uygulamalarinda

vazgecilmez olan bilgisayar destekli sayisal ¢oziim yazilimlarina deginilmistir. [1-53]
Kendi Yorumumuz:

Bu boliim, diferansiyel denklemler dersinin en kritik gegis noktalarindan biridir. Analitik
matematikten uygulamali miihendislik matematigine gecis burada baslar. Ogrencinin bu béliimii
sadece formiil ezberleyerek degil, “neden sayisal c¢oziime ihtiya¢ duyuyoruz?” sorusunu
icsellestirerek ¢alismasi gerekir. Sayisal yontemler, matematiksel kesinlikten bir miktar 6diin
vererek, gercek diinya problemlerine uygulanabilir ¢oziimler sunar. Bu ydniiyle sayisal ¢oziim,
matematigin soyut giicii ile miihendisligin pratik gereksinimleri arasinda bir kdprii gérevi goriir.

[1-53]

Sayisal Coziime Neden Ihtiya¢c Duyulur? [1-53]

Simdiye kadar diferansiyel denklemler i¢in analitik (kapal form) ¢oziimler ele alindi.

Ornek:

e y=x?— acik bigim

e y+ 3xe ™ = 5— kapali bicim
Ancak:

e Lineer olmayan,
e Degisken katsayil,

e Karmasik sinir/baslangic sartlarina sahip

https://doi.org/10.5281/zenod0.18465309 22
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bir¢ok diferansiyel denklemin analitik ¢6ziimii yoktur.
~ Bu durumda yaklasik (sayisal) ¢oziimler kullanilir.
Sayisal ¢ozlim:

e (Cozimi grafik veya

e Tablo (adim adim sayisal degerler) seklinde verir.

Bu boliimde baslangic deger problemleri (IVP) i¢in sayisal yontemler anlatilir.

Sayisal Integral islemi [1-53]

Sayisal yontemlerin temeli integral alma fikrine dayanir ¢ilinkii:

d
2 = @) 2 y0) = [ fouydx

Analitik integral alinamiyorsa, sayisal integral kullanilir.

Dikdortgen Serit Yontemi [1-53]

En basit yontemdir.

fa s ~ Ry F)

e Alan dikddrtgenlerle yaklastirilir
e Hata biiytiktiir

Ornek:
2
f x%dx
0

https://doi.org/10.5281/zenod0.18465309
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Adim sayis1 n=4, h=0.5

Yaklasik sonug = 2.75
Gergek sonug = 2.67

Trapez Kurah [1-53]
Alan, trapezler ile hesaplanir.

h

b
f f(x)dxzz[f(xO)+2f(x1)+--~+2f(xn—1)+f(xn)]

v Dikdortgenden daha dogrudur.

Simpson Kurali [1-53]

En yiiksek dogruluga sahip klasik yontemdir.
b h
f fx)dx = 3 [f(x0) +4f(x1) + 2f(x2) + -+ 4f (xn — 1) + f(xn)]
a

A Adim sayisi ¢ift olmalidir.
Diferansiyel Denklemlerin Sayisal Coziimii[ 1-53]

Genel problem:

dy B
a—f(x;J’), )’(xo)—yo

https://doi.org/10.5281/zenod0.18465309 24
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Amag:

x0 noktasindan baglayarak y’nin degerlerini adim adim bulmak.

Durum 1:
f=rf
dy
i AC))
Bu durumda problem dogrudan sayisal integrale indirgenir.

Durum 2: f = f(x,y)

En yaygin ve en zor durumdur.

Bu nedenle 6zel yontemler gelistirilmistir.

Euler Yontemi [1-53]
En basit sayisal diferansiyel denklem yontemidir.

Temel Formiil:

Yn+1 = Yn T hf(xn: yn)

o Teget dogrusu yaklasimi kullanilir

e Hata biiyiiktlir ama 6greticidir

Ornek:

Doy ©0)=1, h=01
ax Ty yO)=1 =0

y1=1+010+1) =11

https://doi.org/10.5281/zenod0.18465309
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Sayisal Yontemlerde Hata [1-53]
1. Ayriklastirma (Truncation) Hatasi

e Siirekli sistemin adimlara boliinmesiyle olusur
2. Yuvarlama Hatas1

e Sayilarin bilgisayarda yaklagik tutulmasi

[ ]
3. Hatanin Denetlenmesi

o Admm kiicultiiliir

e Daha yiiksek mertebeden yontemler kullanilir

Diizeltilmis Euler Yontemi (Heun Yontemi) [1-53]
Euler yonteminin gelistirilmis halidir.
ki Adim:

1. Tahmin

Y *=Yp + hf(xn' yn)

2. Diizeltme

h
Yn+1 = Yn Tt 2 [f Cens Vi) + f (g1, y #)]

https://doi.org/10.5281/zenod0.18465309
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Taylor Serisi Yontemi [1-53]

Coziim, Taylor agilimiyla elde edilir.

2

h
Yn+1 = Yn + hyn + 7%’{ + -

A\ Yiksek tiirevler gerektigi i¢in pratikte zordur.

Runge-Kutta Yontemi (RK4) [1-53]
En yaygin kullanilan yontemdir.
4. Mertebe Runge—Kutta: [1-53]

ki = hf (xn,yn)
k2 = hf(xn+ﬁ,yn+E>
2 2
ks = hf (x, + 2h, y,, + 2k;)
ky=hf(x, +h, y, + k3)

1
Yn+1 =Yn t+ g(lﬁ + 2k, + 2k3 + ky)

v Yiiksek dogruluk
v Pratik

Vv Miithendislikte standart

Runge-Kutta—Fehlberg[1-53]

e Adim biiytikliiglinii otomatik ayarlar

https://doi.org/10.5281/zenod0.18465309
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e Hata kontrolii saglar

Cok Adimh Tahmin—Diizeltme Yontemleri [1-53]
Onceki birkag noktay1 kullanr.

e Adams—Bashforth (tahmin)

e Adams—Moulton (diizeltme)

v Daha az hesap yiikii

A\ Baslangig i¢in RK gerekir

Birinci Mertebeden Denklem Sistemleri [1-53]

Birden fazla diferansiyel denklem:

x'=ftxy) y =gxy)}

Euler ve Runge—Kutta yontemleri vektorel olarak uygulanir.

Bilgisayar Yazilimlar ile Sayisal Coziimler [1-53]

e MATLAB (0de45, ode23)
e Maple

e Mathematica

e MuPad

Biiyiik sistemler i¢in zorunludur.
Ozet olarak; Bu boliimde ele alinan hususlar:

e Analitik ¢oziilemeyen diferansiyel denklemler
e Sayisal integrasyon

https://doi.org/10.5281/zenod0.18465309
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e Euler, Diizeltilmis Euler

e Runge—Kutta

e Hata analizi

e Bilgisayar destekli ¢oziimler

Sorular

SAYISAL INTEGRAL iSLEMI [1-53]

Ornek 1 (Neden sayisal integral?)
1 2
f e ™ dx
0

Bu integralin kapali form ¢6ziimii yoktur
Sayisal yontem zorunludur
Simpson kural1 ile yliksek dogruluk elde edilir
-~ Sayisal integrasyonun zorunlu oldugu tipik bir 6rnek
Ornek 2 (Diferansiyel denkleme gecis baglantisi)

dy 5
a—x, y(0) =0

Bu problem:

X

y(x) =j x?dx
0

Sayisal integral ile ¢oziiliir
-~ Diferansiyel denklemin 6ziinde integral problemi oldugu anlasilir

DIFERANSIYEL DENKLEMLERIN SAYISAL COZUMU [1-53]

Ornek 1 (f = f(x) durumu)

https://doi.org/10.5281/zenod0.18465309
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d
o sinx, y(0)=1

dx
y’ye bagl degil
Sayisal integral yeterlidir
Euler gibi yontemlere gerek yok
Ornek 2 (f = f(x,y) durumu)
dy
— = , 0)=1
=Xty v

y denklemin i¢inde
Artik integral tek basina yetmez

Euler / Runge—Kutta gerekir

-~ Sayisal diferansiyel ¢oziimiin ger¢ek baslangic noktasi

EULER YONTEMI [1-53]

Ornek 1 (Yontemin mantigimi gésteren)

dy
—_—= = 1
=Y y(0)

(Coziim tstel biiytir
Euler dogrusal ilerler

Hata adim adim birikir

- Euler’in neden kaba oldugunu gosterir

Ornek 2 (Fiziksel anlamh)

— =—-0.5y, y(0) =100

Soguma / radyoaktif bozunma modeli

https://doi.org/10.5281/zenod0.18465309
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Euler her adimda “azalma hizin1” kullanir

- Euler’in fiziksel siireclere uygulanisi

SAYISAL YONTEMLERDE HATA [1-53]

Ornek 1 (Adim biiyiikliigii etkisi)

Ayni problem:
dy
—~ =x+4+
dx Y
h=0.5 — biiyiik hata
h=0.1 — kii¢iik hata
-~ Ayriklastirma hatasi net goriiliir
Ornek 2 (Yuvarlama hatas)
Bilgisayarda 0.333333 yerine 1/3
Uzun adimlarda hata biiytir
DUZELTILMIiS EULER YONTEMI [1-53]
Ornek 1 (Euler vs Diizeltilmis Euler)
dy
== f 0)=1
o Xty v

Euler: sadece baslangi¢ egimi
Diizeltilmis Euler: baslangi¢c + son egim

~ “Ortalama egim” fikri netlesir
Ornek 2 (Grafiksel anlam)

Bir egri tizerinde:

https://doi.org/10.5281/zenod0.18465309
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Euler — teget dogrusu

Diizeltilmis Euler — iki tegetin ortalamasi

TAYLOR SERIiSI YONTEMI [1-53]

Ornek 1 (Neden pratik degil?)

VAN

y', y",'y"" hesaplanir
Karmasiklasir

-~ Teorik olarak giiclii, pratikte zay1f
Ornek 2 (Runge—Kutta baglantis)
RK4:

Taylor serisini tiirev almadan taklit eder

-~ RK4’lin matematiksel kokeni anlasilir

RUNGE-KUTTA YONTEMI [1-53]
Ornek 1 (Yiiksek dogruluk)

Y oty w0 =1
ax - Ty Y=

RK4 ile tek adimda ¢ok yiiksek dogruluk

Euler’e gore dramatik fark

https://doi.org/10.5281/zenod0.18465309
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~ RK4’{in neden standart oldugu

Ornek 2 (Miihendislik tipi)

i —ky + u(t)

Kontrol sistemleri

RK4 kararl1 ve hassas sonug verir

~ Gergek diinya baglantisi

TAHMIN-DUZELTME YONTEMLERI [1-53]

Ornek 1 (Cok adimhi mantik)
Ik 2 nokta RK4 ile

Sonraki noktalar Adams yontemiyle

-~ Hesap yiikii azalir

Ornek 2 (Uzun zamanh simiilasyon)
Is1 transferi

Akis problemleri

- Uzun siireli hesaplar i¢in ideal

DIFERANSIYEL DENKLEM SiSTEMLERI [1-53]

Ornek 1 (Fizik)
{x'=v v =—kx}
Yay—kiitle sistemi

RK4 ile sistem ¢oziimii

Ornek 2 (Biyoloji)

https://doi.org/10.5281/zenod0.18465309
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{x' =ax—bxy y' =-—cy+dxy}
Av—avci modeli

Analitik ¢6ziim zor

BILGISAYAR DESTEKLI COZUMLER [1-53]

Ornek 1 (MATLAB oded45)
RKF45 kullanir

Adim1 otomatik ayarlar

-~ Hata kontrolii avantaji

Ornek 2 (Gergek miihendislik)
El hesab1 imkansiz

Bilgisayar zorunlu

Kisa Yorum
Bu 6rnekler birlikte sunu 6gretir:
Sayisal yontem se¢imi = problemin yapisint anlamak

Euler — 6gretici

RK4 — giivenilir
Tahmin—diizeltme — verimli
Bilgisayar — kaginilmaz

Sonug¢
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Bu makalede Laplace Doniisiimleri ve Diferansiyel Denklemlerin Sayisal Coziimleri ile ilgili
Genel Bilgiler 6zet halinde verilmis olup; mevcut ¢alisma, Dr. Ogr. Uyesi Emin Taner ELMAS
tarafindan verilen bir Yiiksek Lisans (Master) dersi kapsaminda gerceklestirilmistir. [1] numarali
referans ana ders kaynag olarak degerlendirilmistir. Bu yiiksek lisans dersinin adi “ileri
Uygulamali Matematik™ olup, Igdir Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii-LEE, Mekatronik
Miihendisligi Anabilim Dali'nda verilmektedir. Ibrahim DAG; yiiksek lisans (master) dgrencisidir
ve akademik danismani1 Dr. Ogr. Uyesi Emin Taner ELMAS dir. [1-53]

BIOGRAPHY OF AUTHORS:

Asst. Prof. Dr. Dipl.-Ing. Emin Taner ELMAS™!:

7!

Asst.Prof. Dr. Emin Taner ELMAS is a Mechanical Engineer having degrees of B.Sc., M.Sc.,

Ph.D., and was born in Sivas in 1974. He completed his doctorate at Ege University, Graduate

School of Natural and Applied Sciences, Mechanical Engineering Department, Thermodynamics
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Science Branch, and his master's degree at Dokuz Eyliil University, Mechanical Engineering
Department, Energy Science Branch. He also completed his undergraduate education at Hacettepe
University, ZEF, Mechanical Engineering Department and graduated from the faculty with honors
in 1995 and became a mechanical engineer. He was awarded a non-refundable scholarship by the
Turkish Chamber of Mechanical Engineers in his 4™ year because he was the most succesful
student during his first 3 classes study at the faculty. He graduated from Izmir Atatiirk High School
in 1991.

Asst. Prof. Dr. ELMAS has completed his military service as a NATO Officer in Bosnia and
Herzegovina. He was a “Reserved Officer” as a “2" Lieutenant” as an “English-Turkish
Interpreter”. He was also a “Guard Commander” and served in Sarajevo, Camp Butmir within the
SFOR task force of NATO. He has been awarded with 2 (two) NATO Medals and Turkish Armed

Forces Service Certificate of Pride (Bosnia & Herzegovina).

In addition to his academic duties at universities, he has worked as an engineer and manager in
various industrial institutions, organizations and companies; He has served as Construction Site
Manager, Project Manager, Management Representative, Quality Manager, Production Manager,
Energy Manager, CSO-CTO, CBDO, Factory Manager, Deputy General Manager and General

Manager.

Asst. Prof. Dr. Elmas is Department Head and is an Assistant Professor of Automotive Technology
at the Department of Motor Vehicles and Transportation Technologies at Vocational School of
Higher Education for Technical Sciences at IGDIR UNIVERSITY, Turkey. He is also an Assistant
Professor of Bioengineering & BioSciences at the same university. He has nearly 30 years of total

experience in academia and in industry.

He has served as a scientific referee and panelist for ASME, TUBITAK and many scientific

institutions, organizations and universities, including NASA.

“Mechanical Engineering, Energy Transfer, Thermodynamics, Fluid Mechanics, Heat Transfer,
Higher Mathematics, Evaporation, Heat Pipes, Space Sciences, Automotive, Bioengineering,
Medical Engineering Applications, Neuroengineering, Medical Technique” are his academic and
scientific fields of study; “Heating-Ventilation Air Conditioning Applications, Pressure Vessels,

Heat Exchangers, Energy Efficiency, Steam Boilers, Power Plants, Cogeneration, Water
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Purification, Water Treatment, Industrial Equipment and Machinery, Welding Manufacturing,

Sheet Metal Forming, Machining” are his industrial experience fields.

Asst. Prof. Dr. Emin Taner ELMAS is also a musician, saz (baglama) virtuoso player and ney
(Nay, Turkish Reed Flute) performer. He plays also climbiis instrument and performs darbuka
rhythm instrument. He has a YouTube Music Channel (Emin Taner ELMAS) which includes some
of his sound recordings of him playing the saz-baglama and blowing the ney. He composed the
poem written by the great poet Asik Veysel SATIROGLU under the name of “Rasit Bey” in
memory of his father Judge (Hakim) Rasit ELMAS as “Rasit Bey Tiirkiisti”’, wrote it down, notated
and published it as an academic article and broadcasted this song on his own music channel. He
wrote the poems entitled “Canim Babam” and “Geldim Babam” which he wrote also in memory
of his father and published in an academic literature journal, and composed instrumental musics
for these poems. He also composed an instrumental song called “Annem Annem Tiirkiisi” and
gave it to his mother, Lawyer Tuna ELMAS, as a gift on Mother’s Day, 11.05.2025. He also has
a poem titled "Ney and Neyzen." He also wrote and presented a poem titled "Esra Kardesim" to
his sister, Esra ELMAS, an archaeologist and English teacher. He has published books including
"Saz-Baglama Tuning System Method" (“Saz- Baglama Akort Sistemi Metodu™) and "Ney and
Neyzen; Ney's Pitches, Frets, Sound Stages, Octaves, Structure, Performance, Ney Maintenance
and Basic Music Theory" (Ney ve Neyzen; Ney’de Perdeler, Ses Devreleri, Oktavlar, Yapisi, Icrasi,
Ney Bakimi ile Temel Musiki Nazariyati). He continues his artistic studies by writing various

articles, books, poetry, lyrics and also realizing musical composition and repertoire works.

ibrahim DAG?

Born in Sanlurfa in 1995, ibrahim Dag discovered his interest in engineering at a young age and
shaped his educational life accordingly. He was accepted to the Civil Engineering Department at
[gdir University in 2016 and graduated in 2020. With the goal of combining different fields of
engineering with an interdisciplinary perspective, he studies master's degree (M.Sc.) in
Bioengineering and BioSciences Major Science Branch of Graduate School of Natural and

Applied Sciences at [gdir University.
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During his graduate studies, he focused on scientific research, particularly on Alzheimer's disease
and biomechanical approaches. Thanks to his multidisciplinary approach to mechatronic
engineering, he conducts literature reviews and field research on topics such as artificial
intelligence-assisted early diagnosis methods and structural biology modeling in
neurodegenerative diseases. He also aims to develop an alternative treatment method for
Alzheimer's disease by utilizing the therapeutic effects of sound waves generated by the ney flute
in his graduate project with his advisor, Asst. Prof. Dr. Emin Taner ELMAS. This project, which
he and his advisor are conducting on Alzheimer's treatment, serves as a significant example of the

application of technical engineering skills in the healthcare field.

In the summer of 2017, he worked as a civil engineer intern at Bak Yapi, a company operating in
Bursa, gaining hands-on experience in a construction site environment. As of 2024, Dag has been
working as a Construction Manager at Dogu Yap1 Denetim, where he continues to contribute to
scientific projects by balancing his engineering practices with his academic pursuits. Dag is an
advanced user of AutoCAD, IdeCAD, and Microsoft Office programs, and also has experience in

technical reporting, field data analysis, and project management.

Ibrahim Dag, who has B1 level reading, writing and speaking proficiency in English, aims to
develop technical solutions for Alzheimer's and similar diseases and advance his academic career

in this field as a solution-oriented, researcher and disciplined engineer.
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