2.2. Homogen Diferensiyel Denklemler
Tamm: f (\z, \y) = \*f (z,y) olacak sekilde k € R sayis1 varsa f (z,y)
fonksiyonununa k-yinci dereceden homogen fonksiyon denir.

Ornek 1. f (z,y) = 2% — 2wy fonksiyonu ikinci dereceden homogen bir
fonksiyondur. Gergekten

fOxy) = Ma®—2X\xy
= A\ (x2 — 2:Uy)
= A f(z,9)
saglanir.
. 2
Ornek 2. f(z,y) = Tty fonksiyonu icin
T — 2y
o 2dr+ My
A2z 4y)
Az —2y)
= X flz,y)

gerceklendiginden f (z,y) sifirinci dereceden homogen bir fonksiyondur.

Tanim: Birinci basamaktan
P (z,y)dz+Q (z,y)dy =0

diferensiyel denkleminde P (z,y) ve @ (x,y) fonksiyonlar1 ayni dereceden ho-
mogen fonksiyon ise bu denklem homogen diferensiyel denklem olarak ad-
landirilir. Homogen bir diferensiyel denklem 3y’ = f (%) formunda yazlabilir.
Bu denklemi ¢ozmek igin y = vz degigsken degistirmesi uygulanirsa denklem
v bagimli, = bagimsiz degiskenli degiskenlerine ayrilabilen bir diferensiyel den-
kleme doniigiir.

Ornek 1. (—:r cot (g) + 2y) dr — 2xdy = 0 denkleminin ¢oziimiini bu-
x
lunuz.
Coziim. Diferensiyel denklem

=zt (B + 5= ()

formunda yazlabildiginden denklem homogen diferensiyel denklemdir.

y = vz
/

y = v+av



degigken degistirmesi uygulanirsa

1
v+aov = —icotv+v
—220" = cotw
dv _ dx
cotv 2z

degigkenlerine ayrilabilir denklem elde edilir. Bir kez integral alinirsa

—/vadv = 1/ialx
CoS v 2] x

1
Incosv = 51nx+1nc

cosv = T

bulunur. v = y yerine yazilirsa homogen denklemin ¢oziimii
x

cos L = T

T

seklinde elde edilir.

3z + 2y
2z 4 3y

Ornek 2. v = — diferensiyel denkleminin ¢oziimiinii bulunuz.

Coziim.

Y
,:73x+2y :73"'2; :f(g)
2z 4 3y 2_,_3% x

T

seklinde yazilabildiginden denklem homogen diferensiyel denklemdir.

y = vz
/

y = v+ zv

doniistimii uygulandiginda denklem

dz 24 3v
— = dv
x 302 +4v+3

degigkenlerine ayrilabilir denkleme doniigiir. Bir kez integral alinirsa

c=xvV32+4v+3

Y er
bulunur. v = = yerine yazilirsa
x

c = /3y? + dxy + 322



elde edilir.
2.3. Homogen Diferensiyel Denkleme Indirgenebilen Denklemler

Birinci basamaktan
d7y _airt+bhiy+a

dz  apx + by + o

diferensiyel denklemini ele alalim. ¢; = c¢o = 0 ise bu denklem homogen difer-
ensiyel denkleme indirgenir. Simdi ¢; ve co den en az biri sifirdan farkli oldugu
durumu inceleyelim.

a1T + b1y + ¢
asx + boy +co =

dogrularim ele alalim. A = a1by — asby olsun.

a) A = aijby — agby = 0 ise bu iki dogru paraleldir ve katsayilarda ortak
bir ax + by ifadesi vardir. Bu durumda a1z + biy = v (yada asx + by = v)
degisken degistirmesi uygulanir ve denklem degigskenlerine ayrilabilir denkleme
indirgenir.

b) A = a1by—asb; # 0 ise dogrular kesigir. Dogrularin kesim noktasi (xo, yo)
olsun. Bu durumda

r—Typg = U
Y=Y =

doniisiimii uygulanirsa denklem homogen diferensiyel denkleme doniisiir.



