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ÖN SÖZ

ÇÖZÜMLÜ DİFERANSİYEL DENKLEMLER kitabı Fen, Eğitim ve Mühen-
dislik Fakültelerinin lisans programlarında okutulan Diferansiyel Denklemler 
dersinin içeriklerine uygun olarak hazırlanan bir kaynak kitap niteliğindedir. Bu 
çalışma lisans programlarında diferansiyel denklemler dersini okutan Prof. Dr. İh-
san Ünver ve Öğr. Gör. Cemal Yazıcı’nın 30 yılı aşkın deneyimlerinin bir ürünü 
olarak ortaya çıkmıştır. Dolayısıyla bu kitap çok sayıda çözüm örnekleri içermesi 
bakımında hem Diferansiyel Denklemler dersini okutan öğretim elemanları için 
hem de bu dersi alan öğrenciler için kapsamlı bir cevap anahtarı özelliği taşımak-
tadır.

ÇÖZÜMLÜ DİFERANSİYEL DENKLEMLER kitabı sekiz bölüm olarak dü-
zenlenmiştir.

Birinci bölümde diferansiyel denklemler hakkında kısa bilgiler verilerek; di-
feransiyel denklemlerin elde edilişi örneklerle gösterilmiştir.

İkinci bölümde birinci mertebeden birinci dereceden tüm diferansiyel denk-
lemlerin pratik çözüm yolları verilmiş ve bu denklemlere ait yüz elli üç örneğin 
çözümü yapılmıştır.

Üçüncü bölümde birinci mertebeden yüksek dereceden tüm diferansiyel 
denklemler pratik çözümleri ile incelenmiş, bu denklemlere ait yetmiş örnek çö-
zülmüştür. Ayrıca bu bölümde birinci mertebeden denklemlerin uygulaması ola-
rak yörüngeler incelenmiş, geometrik yorumlar yapılmış ve fizikteki uygulamala-
rına ilişkin örnekler verilmiştir.

Dördüncü bölümde yüksek mertebeden sabit katsayılı lineer homojen ve li-
neer diferansiyel denklemlerin çözümleri örneklerle incelenmiş, özel çözüm bul-
ma yöntemleri verilerek; bu denklemlere ait kırk tane diferansiyel denklemin çö-
zümü yapılmıştır.

Beşinci bölümde yüksek mertebeden değişken katsayılı tüm denklem türle-
ri sırasıyla örneklerle incelenerek, bu denklemlere ait özel dönüşüm yöntemleri 
gösterilmiştir. Bu tür denklemlere ait altmış diferansiyel denklemin çözümü ya-
pılmıştır.

Altıncı bölümde lineer diferansiyel denklem sistemlerinin çözümleri çok sa-
yıda örneklerle incelenmiştir.

Yedinci bölümde Laplace ve ters Laplace dönüşümleri temel özellikleri ile in-
celenmiş, çok sayıda örnekler verilmiş ve alıştırmalar çözülmüştür. Ayrıca Laplace 
dönüşümleri kullanılarak diferansiyel denklemlerin çözümü yapılmıştır.



vi Çözümlü Diferansiyel Denklemler

Sekizinci bölümde kuvvet serileri kısaca tanıtılarak, adi ve düzgün tekil nokta 
komşuluğunda diferansiyel denklemlerin seri ile çözümü gösterilmiş, yirmi adet 
diferansiyel denklemin seri çözümü yapılmıştır. Ayrıca, Bessel, Legendre Gaus di-
feransiyel denklemlerinin seri ile çözümleri gösterilmiştir.

Editör
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1.1. Genel Bilgiler

Tanım 1.1: x bağımsız değişkeni ile bu değişkene bağlı fonksiyonu ve bu fonk-
siyonun çeşitli mertebeden türevlerini içeren denkleme diferansiyel denklem 
denir.

Bu tanıma göre; x bağımsız değişken, y, x’e bağlı fonksiyon, y’nin türevleri; 
, , , ...,y y y y nnl m ^ holmak üzere , , , , ...,F x y y y y 0n

=
l m` ^ jh  denklemi n. mertebeden bir 

diferansiyel denklemdir.

, ,F x y y 0=l` j  birinci mertebeden diferansiyel denklemdir.

, , ,F x y y y 0=ml` j  ikinci mertebeden diferansiyel denklemdir.

……………..

, , , ...,F x y y y 0n
=

l` ^ jh  n. mertebeden diferansiyel denklemdir.

Bir diferansiyel denklemin en yüksek mertebeli türevi denklemin mertebe-
sidir. En yüksek mertebeli türevin derecesi de diferansiyel denklemin derecesidir.

, , ,xy y y xy dy x y dx xy x y 4 01 0 0 2 2 3 2
- =+ + = + = = + +

l l l_ i  denklem-
leri 1. mertebeden diferansiyel denklemlerdir.

y y x 12
+ = +
n m  denklemi 3. mertebeden,

dx

d u
x

dx
du

x u 03
2

2
2
=+ -  denklemi 2. mertebeden,

dt
dv

dt

d v
v 53

3

3

$ =+  denklemi 3. mertebeden diferansiyel denklemlerdir.

( ) siny y xx 02
=- -

l l  denklemi 1. mertebeden 2. dereceden;

( )x y y y y 03
+ + + =

m m l  denklemi 2. mertebeden 3. dereceden bir diferansi-
yel denklemdir.

tan sinxy y x2=+
m l  denklemi 2. mertebeden diferansiyel denklemdir.
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y y xy y y 05n n 1
=+ + + +

n l-^ ^h h  denklemi n ci mertebeden 1. dereceden 
bir diferansiyel denklemdir.

Tanım 1.2: , , , ...,F x y y y 0n
=

l` ^ jh  bir diferansiyel denklem olsun. Bu diferansi-
yel denklemi sağlayan y f x= ^ h  ifadesine söz konusu diferansiyel denklemin bir 
çözümü veya integrali denir.

Örnek 1. 1: sin cosy y x x 1 0+ - - + =
l  denklemi verilsin. 

siny x 1= -  bu denklemin bir çözümüdür. Gerçekten; cosy x=
l  olduğundan 

cos sin sin cosx x x x1 1 0+ - - - + =  olur.

Örnek 1. 2: y x 0- =
l  denklemi verilsin. c keyfi sabit olmak üzere 

y x c
2
1 2

= +  ifadesi denklemin genel çözümüdür. Gerçekten; y x y x0 "- = =
l l  

dir. İntegral alınırsa y x c
2
1 2

= +  olur.

Tanım 1.3: Bir diferansiyel denklemin genel çözümü veya genel integrali bir 
eğri ailesidir.

, ,F x y y 0=l` j  denkleminin genel çözümü (Genel integrali) , ,G x y c 0=^ h  
şeklinde bir eğri ailesidir. Burada c keyfi sabittir. (c, parametre)

, , ...,,F x y y y nl` ^ jh  diferansiyel denkleminin genel çözümü G(x, y, c1, c2, ..., cn) = 0 
şeklinde bir eğri ailesidir. c1, c2, ..., cn keyfi sabitlerdir.

Örnek 1. 3: y 1=n  ise 

, ,y x c y x c x c y x c x c x c
2
1

6
1

2
1

1
2

1 2
3

1
2

2 3= + = + + = + + +m l  (Genel çözüm)

Bir diferansiyel denklemin genel çözümünden özel bir çözümü bulunabilir. 
Bunun için keyfi sabitlerin sayısı kadar şart verilmelidir (Başlangıç değer problemi).

Örnek 1. 4: y y 0+ =
m  denkleminin genel çözümü cos sinc cy x x1 2= +  dir.

,y y0 0 0 1= =
l^ ^h h  için özel çözüm y = sinx dir.
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1.2. Diferansiyel Denklemlerin Elde Edilmesi

,y f x c= ^ h  bir parametreli eğri ailesi olsun.

,y f x c

y f x

=

=
l l

^
^ h
h4  Denklemleri arasında c yok edilirse , ,F x y y 0=l` j  şeklinde 1. 

mertebeden diferansiyel denklem elde edilir.

, ,y f x c c1 2= ^ h  iki parametreli eğri ailesi olsun.

, ,

, ,

, ,

y f x c c

y f x c c

y f x c c

1 2

1 2

1 2

=

=

=

l l

m m

^
^
^

h
h
h

_

`

a

bbbbbbb
bbbbbbb

 Denklemleri arasında ,c c1 2  sabitleri yok edilirse 

, , ,F x y y y 0=l m` j  şeklinde 2. Mertebeden diferansiyel denklem elde edilir.

, , , ...,

, , , ...,

, , , ...,

y f x c c c

y f x c c c

y f x c c c

n

n
n n

n

1 2

1 2

1 2

=

=

=

l l

^
^
^^ ^

h
h
hh h

_

`

a

bbbbbbb
bbbbbbb

 Denklemleri arasında , , ...,c c cn1 2  keyfi sabitleri 

(parametreleri) yok edilirse , , , ...,F x y y y 0n
=

l` ^ jh  şeklinde n.ci mertebeden dife-
ransiyel denklem elde edilir.
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ALIŞTIRMALAR

1. Genel çözümü cos ln sin lny c x c x1 2= +^ ^h h  olan diferansiyel denklemi 
elde ediniz.

Çözüm:
cos ln sin ln

sin ln cos ln

sin ln cos ln cos ln sin ln

cos ln sin ln sin ln cos ln

y c x c x

y
x

c
x

x

c
x

y
x

c
x

x

c
x

x

c
x

x

c
x

y
x

c x c x
x x

c
x

x

c
x

y
x

y
x

y

1 1

1 1

1

1 2

1 2

2
1

2
1

2
2

2
2

2 1 2
2

2
"

-

-

= +

=- +

= - -

= + - - +

=
-

-

l

m

m

m l

^

^

^

^

^

^

^

^

^

^

^

^

^h

h

h

h

h

h

h

h

h

h

h

h

h7 <A F

x y xy y 02
+ + =
m l  diferansiyel denklemi bulunur.

2. y c e c e c ex x x
1 2 3

2
= + +

-  eğri ailesinin sağladığı diferansiyel denklemi 
bulunuz.

Çözüm: 

y y y y2 2 0- - + =
n m l

y y 2- =

y c e c e c e

y c e c e c e

y c e c e c e

y c e c e c e

y y c e

y y c e

y y

2

4

8

3

6

x x x

x x x

x x x

x x x

x

x

1 2 3
2

1 2 3
2

1 2 3
2

1 2 3
2

3
2

3
2

= + +

= - +

= - +

= - +

- =

- =

-

l

m

n

m

n l

n l m

-

-

-

-

` j_

`

a

bbbb
bbbb

diferansiyel denklemi elde edilir.
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