EULER DIiFERENSIYEL DENKLEMI
n-yinci basamaktan Euler diferensiyel denklemi ag (x) # 0 olmak iizere

aoxny(n) +a1$7t—1y(7z—1) ¥ +an—1$yl+any _ f(i[])

formundadir. Burada ag, ai,...,a, ’ler reel sabitlerdir. D = T olmak tizere
x
tiirev operatorii yardimiyla bu denklem

(apz"D" + az" 'D" N+ L+ ap_12D + an)y = [ () (1)
formunda yazilabilir. Bu denklemde z = e degisken degismesi yapilirsa

dy _dy L,dy &y dy

Yar ~dt T a2 T ar T A

d
elde edilir. Bunu genellersek Dy = T olmak iizere

D = D1
?D? = D;(D;—1)
’D* = D;(D;—1)(D; —2)

elde edilir. Bunlar (1) denkleminde yerine yazilirsa Euler denklemi sabit kat-
sayill lineer diferensiyel denkleme indirgenir. Once sabit katsayili denklem
¢oziiliir, sonra t = Inz yerine yazilarsa Euler denkleminin genel ¢oziimiine
ulagilir.

Ornek 1. 2%y — zy’ + 2y = xlnz denkleminin genel ¢éziimiinii bulunuz.

Coziim. (z2D? — 2D + 2) y = zInz denkleminde z = e degisken degismesi
yapilirsa
xD =D, , 2°D?>=D; (D) —1)

olur. Bunlar denklemde yerine yazilirsa,
(D} —2Dy +2) y = te' (2)

sabit katsayili denklemi elde edilir. Bu denkleme iligkin homogen denklemin
genel ¢oziimii
yn (t) = €' (c; cost + cosint)

dir. Belirsiz katsayilar yonteminden

yy (t) = (At + B)



formunda 6zel ¢oziim aramirsa y, (t) = te! olarak bulunur. Buradan (2) den-
kleminin genel ¢oziimii

y = e’ (cicost + cysint) + te
dir. ¢t = Inz den Euler denkleminin genel ¢oziimii
y==x(cicos(lnz) + cosin(lnz)) +zlnx
olarak elde edilir.

Ornek 2. (D% 4 22?D?) y = « + sin (Inz) denkleminin genel ¢éziimiinii
bulunuz.

Coziim. = = ¢! degisken degismesi yapilirsa
tD=D, , 2’D*=D,(D;—1) , 2’D*=D,(D;—1)(D; —2)
olur. Bunlar denklemde yerine yazilirsa
(Dzl)’ - D%) y=e' +sint

sabit katsayili lineer homogen olmayan denklem elde edilir. Bu denkleme iligkin
homogen denklem
(D} —D})y=0

olup bu denklemin genel ¢oziimii

yn (t) = c1 + cot + cze’

dir. Operator yonteminden 6zel ¢oziim ise
1 1
t) = el +
o (0 DZ(D;—1)° T DI —1)
1
= e'—1—- ——sint
Dy (D1 —1)

D;+1
D2 -1

sint

= tet sint

1
= te' + 3 (Dy +1)sint

te! + 1costJr 1sint
2 2

olarak bulunur. Sabit katsayili denklemin genel ¢oziimii
: ;1 1.
Yy =c1 + cot +cze” +te + icost—&—ismt

olup t = Inx yerine yazilirsa Euler denkleminin genel ¢oziimii

1 1
y=c1+clnx+czx+xlnz+ §cos(lnaj) + §sin(lnx)



olarak elde edilir.

Ornek 3. (ZxQDQ —zD + 1) y = 2 diferensiyel denkleminin genel ¢oziimiinii
bulunuz.

e 42
Ornek 4. ($2D2 —4xD + 6) y = —; diferensiyel denkleminin genel ¢oztimiinii
x

bulunuz.



