
2. Operatör Yöntemi

a0; a1; :::; an �ler reel sabitler ve a0 6= 0 olmak üzere n-yinci basamaktan
sabit katsay¬l¬lineer homogen olmayan diferensiyel denklem

a0y
(n) + a1y

(n�1) + :::+ an�1y
0 + any = f (x) (1)

olsun. D =
d

dx
olmak üzere (1) denklemi D türev operatörü yard¬m¬yla

L (D) y =
�
a0D

n + a1D
n�1 + :::+ an�1D + an

�
y = f (x)

formunda yaz¬labilir. Buradan yp (x) özel çözümü

yp (x) =
1

L (D)
f (x)

den bulunur. Bu bölümde f (x) fonksiyonunun baz¬ özel durumlar¬ için özel
çözümün nas¬l bulundu¼gunu görelim.

Teorem 1.. f (x) = Aeax olsun.

i) L (a) 6= 0 ise yp (x) = A 1
L(a)e

ax dir.

ii) L (a) = 0 ise yp (x) = Aeax 1
L(D+a)e

0x = Aeax 1
L(D+a)1 dir.

Örnek 1. (D + 1)2
�
D2 � 2D � 5

�
y = 3e2x + ex denkleminin bir özel

çözümünü bulunuz.

Çözüm. Denklemin bir özel çözümü

yp (x) =
1

(D + 1)2 (D2 � 2D � 5)
�
3e2x + ex

�
= 3

1

(D + 1)2 (D2 � 2D � 5)e
2x +

1

(D + 1)2 (D2 � 2D � 5)e
x

= � 3

45
e2x � 1

24
ex

dir.

Örnek 2. (D + 1)2
�
D2 � 2D � 5

�
y = e�x denkleminin bir özel çözümünü

bulunuz.

Çözüm.

yp (x) =
1

(D + 1)2 (D2 � 2D � 5)e
�x

= �1
2

1

(D + 1)2
e�x

= �1
2
e�x

1

D2
1

= �1
4
x2e�x

1



Teorem 2. f (x) = A sin (ax+ b) (yada cos (ax+ b)) olsun.

i) L
�
�a2

�
6= 0 ise yp (x) = A 1

L(D2) sin (ax+ b) = A
1

L(�a2) sin (ax+ b) dir.

ii) L
�
�a2

�
= 0 durumunda ise Euler formülünden sin (ax+ b) = Im ei(ax+b)

ve cos (ax+ b) = Re ei(ax+b) oldu¼gu dikkate al¬n¬p Teorem 1 uygulanarak özel
çözüm bulunur.

Örnek 3.
�
D2 � 2D � 5

�
y = 3 cosx denkleminin bir özel çözümünü bu-

lunuz.

yp (x) = 3
1

D2 � 2D � 5 cosx ; D2 ! �1

= �3
2

1

D + 3
cosx

= �3
2

D � 3
D2 � 9 cosx ; D2 ! �1

=
3

20
(D � 3) cosx

= � 3

20
(sinx+ 3 cosx)

Teorem 3. f (x) = bnx
n + bn�1x

n�1 + ::: + b1x + b0; n-yinci dereceden
bir polinom olsun.

yp (x) =
1

L (D)

�
bnx

n + bn�1x
n�1 + :::+ b1x+ b0

�
Bu durumda

1

1�D = 1 +D +D2 +D3 + :::

1

1 +D
= 1�D +D2 �D3 + :::

aç¬l¬mlar¬ndan yararlanarak özel çözüm bulunur.
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Örnek 4. D2 (2D � 1) y = 4x� 1 denkleminin bir özel çözümünü bulunuz.

yp (x) =
1

D2 (2D � 1) (4x� 1)

= � 1

D2

�
1 + 2D + 4D2 + :::

�
(4x� 1)

= � 1

D2
(4x+ 7)

= � 1
D

�
2x2 + 7x

�
= �

�
2

3
x3 +

7

2
x2
�

3


