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ON SOz

COZUMLU DIFERANSIYEL DENKLEMLER kitab: Fen, Egitim ve Mithen-
dislik Fakiiltelerinin lisans programlarinda okutulan Diferansiyel Denklemler
dersinin igeriklerine uygun olarak hazirlanan bir kaynak kitap niteligindedir. Bu
calisma lisans programlarinda diferansiyel denklemler dersini okutan Prof. Dr. Th-
san Unver ve Ogr. Gor. Cemal Yazicrnin 30 yili agkin deneyimlerinin bir iiriini
olarak ortaya ¢ikmigtir. Dolayisiyla bu kitap ¢ok sayida ¢6ziim ornekleri igermesi
bakiminda hem Diferansiyel Denklemler dersini okutan 6gretim elemanlari igin
hem de bu dersi alan 6grenciler i¢in kapsamli bir cevap anahtar1 6zelligi tasimak-
tadir.

COZUMLU DIFERANSIYEL DENKLEMLER kitabi sekiz béliim olarak dii-
zenlenmistir.

Birinci boliimde diferansiyel denklemler hakkinda kisa bilgiler verilerek; di-
feransiyel denklemlerin elde edilisi 6rneklerle gosterilmistir.

Ikinci béliimde birinci mertebeden birinci dereceden tiim diferansiyel denk-
lemlerin pratik ¢6ziim yollar: verilmis ve bu denklemlere ait yiiz elli ii¢ 6rnegin
¢oziimil yapilmaistir.

Ugiincii bélimde birinci mertebeden yiiksek dereceden tiim diferansiyel
denklemler pratik ¢6zlimleri ile incelenmis, bu denklemlere ait yetmis 6rnek ¢6-
zillmistir. Ayrica bu béliimde birinci mertebeden denklemlerin uygulamasi ola-
rak yoriingeler incelenmis, geometrik yorumlar yapilmis ve fizikteki uygulamala-
rina iligkin 6rnekler verilmistir.

Dérdiincii boliimde yiiksek mertebeden sabit katsayili lineer homojen ve li-
neer diferansiyel denklemlerin ¢oztimleri 6rneklerle incelenmis, 6zel ¢6ziim bul-
ma yontemleri verilerek; bu denklemlere ait kirk tane diferansiyel denklemin ¢6-
ziimil yapilmigtir.

Besinci boliimde yiiksek mertebeden degisken katsayili tiim denklem tiirle-
ri sirastyla orneklerle incelenerek, bu denklemlere ait 6zel dontisiim yontemleri
gosterilmistir. Bu tiir denklemlere ait altmug diferansiyel denklemin ¢6ziimii ya-
pilmistir.

Altinc béltiimde lineer diferansiyel denklem sistemlerinin ¢6ztimleri ¢ok sa-
yida 6rneklerle incelenmistir.

Yedinci boliimde Laplace ve ters Laplace dontigsiimleri temel 6zellikleri ile in-
celenmis, ¢ok sayida érnekler verilmis ve alistirmalar ¢oziilmiistiir. Ayrica Laplace
donisiimleri kullanilarak diferansiyel denklemlerin ¢6ztimii yapilmstir.



vi C6zimlii Diferansiyel Denklemler 'A‘

Sekizinci boliimde kuvvet serileri kisaca tanitilarak, adi ve diizgiin tekil nokta
komsulugunda diferansiyel denklemlerin seri ile ¢oziimii gosterilmis, yirmi adet
diferansiyel denklemin seri ¢oziimil yapilmistir. Ayrica, Bessel, Legendre Gaus di-
feransiyel denklemlerinin seri ile ¢6ztimleri gosterilmistir.

Editor
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1. BOLUM

TEMEL BILGILER

1.1. Genel Bilgiler

Tanim 1.1: x bagimsiz degiskeni ile bu degiskene bagli fonksiyonu ve bu fonk-
siyonun ¢esitli mertebeden tiirevlerini iceren denkleme diferansiyel denklem

denir.

Bu tanima gore; x bagimsiz degisken, y, xe bagh fonksiyon, y'nin tiirevleri;
= 0 denklemi n. mertebeden bir

y/,y”,yﬁ,...,y(”)olmak iizere F\x,9,7,7 5.0y
diferansiyel denklemdir.
Flayy)=0

F(%%%/) =0

birinci mertebeden diferansiyel denklemdir.

ikinci mertebeden diferansiyel denklemdir.

C (m)) _
F(x,y,y,...,y )f 0
Bir diferansiyel denklemin en yiiksek mertebeli tiirevi denklemin mertebe-
sidir. En ytiksek mertebeli tiirevin derecesi de diferansiyel denklemin derecesidir.

xy +y+1=0y +xy=0dy=(x"+y")dexy +x°y°—4=0 denklem-
leri 1. mertebeden diferansiyel denklemlerdir.

y ty = x”+ I denklemi 3. mertebeden,

n. mertebeden diferansiyel denklemdir.

2
du du 2
——+x——3x u = 0 denklemi 2. mertebeden,

2 b
dx
3
dv dv . . ) .
Y + 3v =5 denklemi 3. mertebeden diferansiyel denklemlerdir.
dt

(y,)z - y,sinx —x = 0 denklemi 1. mertebeden 2. dereceden;
X ()’)”3 + )/” + y/ +y = 0 denklemi 2. mertebeden 3. dereceden bir diferansi-

yel denklemdir.
y” + y/tanx = sin 2x denklemi 2. mertebeden diferansiyel denklemdir.
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(n) (n—1)
y

+ 5y + xym + y/ +y =0 denklemi n ci mertebeden 1. dereceden

bir diferansiyel denklemdir.

(n)>

Tanim 1.2: F(x, Vs y,, ...y ) =0 bir diferansiyel denklem olsun. Bu diferansi-

yel denklemi saglayan y = f(x) ifadesine s6z konusu diferansiyel denklemin bir

¢oziimii veya integrali denir.

Omek 1. 1: y+y—sinx—cosx+1=0 denklemi verilsin.
y = sinx — 1 bu denklemin bir ¢oziimiidiir. Gergekten; y = cosx oldugundan
cosx +sinx —1—sinx—cosx+1 =0 olur.

Ornek 1. 2: y, —x =0 denklemi verilsin. ¢ keyfi sabit olmak {izere
1 ’ ’
y= ~x" + ¢ ifadesidenklemin genel ¢oztimiidiir. Gergekten; y —x=0—-y =x

. 1
dir. Integral alinirsa y = Exz + ¢ olur.

Tanim 1.3: Bir diferansiyel denklemin genel ¢6ziimii veya genel integrali bir

egri ailesidir.

F(x, J2 y,> =0 denkleminin genel ¢6ziimii (Genel integrali) G(x,y,¢)=0
seklinde bir egri ailesidir. Burada ¢ keyfi sabittir. (¢, parametre)

F (x, b2 y/, . y(n)) diferansiyel denkleminin genel ¢6ziimii G(x, y; ¢;, ¢, ...,c,) =0

seklinde bir egri ailesidir. ¢, ¢, ..., ¢, keyfi sabitlerdir.
Ornek 1. 3: ym =1 ise
S ,_iz+ " _i3+i 20 et e (Genel cizi
y=xtcp,y = 2x cxte,y= 6x 2c1x ¢,x* c; (Genel ¢oziim)

Bir diferansiyel denklemin genel ¢6ziimiinden 6zel bir ¢6ztimii bulunabilir.
Bunun i¢in keyfi sabitlerin sayis1 kadar sart verilmelidir (Baslangi¢ deger problemi).

Ornek1.4: y +y = 0 denkleminin genel ¢éziimii y = ¢,Cosx +c,sinx dir.

y(0)= O,y/(O) = 1 igin 6zel ¢ozliim y = sinx dir.
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1.2. Diferansiyel Denklemlerin Elde Edilmesi
y = f(x,¢) bir parametreli egri ailesi olsun.
y=flxc)
y =f(x)

mertebeden diferansiyel denklem elde edilir.

} Denklemleri arasinda c yok edilirse F(x, J2 y,) =0 seklinde 1.

y = f(x.¢c,) iki parametreli egri ailesi olsun.

y=fxepey)

y/: f’(x,cl, ¢,)t Denklemleri arasinda c,c, sabitleri yok edilirse

r
y =f(xepcy)
F (x, ¥ y/, y”) = 0 seklinde 2. Mertebeden diferansiyel denklem elde edilir.

Y =f(%¢pCpnc,)
y =f(%cpcpanc,) Denklemleri arasinda ¢, c,....c, keyfi sabitleri

pCypens
(n) _ An)
y " —j(n (%CpCpanc,)

(parametreleri) yok edilirse F(x, 2 y/, s y(n)) = 0 seklinde n.ci mertebeden dife-
ransiyel denklem elde edilir.
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ALISTIRMALAR

1. Genel ¢oziimii y = ¢, cos(Inx)+c,sin(Inx) olan diferansiyel denklemi
elde ediniz.

Coziim:

y = c,cos(Inx)+c,sin(Inx)

. c, c,
y =——sin(lnx)+—=cos(Inx)
x x
.oq c, c, c,
y =—2sin(lnx)——Zcos(lnx)——zcos(lnx)——2sin(lnx)
x x x x
.(—1 1 ¢ c
y = ( )[clcos(lnx)—i-czsin(lnx)]—* ——Lsin(Inx)+—2cos(Inx)
¥ xL x x
o1 17
yE Y

X y’ + xy/ + y = 0 diferansiyel denklemi bulunur.

= 2. T T . . : g ]
2. y=g e+ 242 Tt 22 * egri ailesinin sagladigi diferansiyel denklemi
bulunuz.

Coziim:

_ x+ *x_._ 2x
y=c,e Tcye e

! x —x 2x
y =ce —c,e t2cge

" x —x 2x
y =ce —c,e Tdcge

”

. X —X 2x
y =ce —c,e t8ce

y:_y:“sezx y:—y/ZZ(y”—ﬁ

y —y/=6c3ezx y *Zy”*y/JrZy:O

diferansiyel denklemi elde edilir.






