Sabit Katsayili Lineer Homogen Diferensiyel Denklemler

ag, a1, -...,an 'ler reel sabitler ve ag # 0 olmak iizere m-yinci basamaktan
sabit katsayili lineer homogen diferensiyel denklem

aoy(") + aly("fl) + ot an1y +ay=0 (1)

formundadir. r bir parametre olmak iizere bu denklemin y = €"* formunda

¢oziimiinii arayalim. 3y = re’®, y” = r2e™, ...,y = r"e" olup bunlar (1)

denkleminde yerine yazilirsa
e’ (aor" +ar" 4 L anar+ an) =0
elde edilir. " # 0 oldugiundan
apr” + a1 Mt ap_1r+a, =0 (2)

olmalidir. Bu denklem ise (1) denklemine iligkin karakteristik denklem olarak
adlandirilir.

Simdi 6zel durumda ikinci basamaktan sabit katsayili homogen denklemlerin
¢oziimlerini inceleyelim. Ikinci basamaktan sabit katsayili homogen denklem

aoy” + a1y’ +azy =0 3)
olsun. Bu denkleme iligkin karakteristik denklem
aor® + ayr 4+ az =0 (4)
dir. Simdi bu denklemin koklerini inceleyelim.

1. Durum: (4) denklemi iki reel farkl koke sahip olsun. r; # 79 € R
olsun. Bu durumda (3) denklemini genel ¢oziimii

Yy = cle“z =+ CQeT”
formundadar.

2. Durum: (4) denklemi kath reel koke sahip olsun. r =14 = r € R
olsun. Bu durumda (3) denklemini genel ¢oziimii

y = (c1+ cox)e™
formundadar.

3. Durum: (4) denklemi eslenik kompleks kike sahip olsun. 2 = a F i
olsun. Bu durumda (3) denklemini genel ¢dziimii

y = €™ (¢1 cos fx + ¢ sin Bx)



formundadar.

Ornek 1. y" — 2y’ — 3y = 0 diferensiyel denkleminin genel ¢oziimiinii bu-
lunuz.

Coziim. Bu denkleme iligkin karakteristik denklem
r?—2r—3=0
olup bu denklemin kokleri 7y = 3, ro = —1 reel farkl olup verilen denklemin

genel ¢oziimii

y =13 4 coe™"

dir.

Ornek 2. ¢y’ — 6y’ + 9y = 0 diferensiyel denkleminin genel ¢oziimiinii bu-
lunuz.

Coziim. Bu denkleme iligkin karakteristik denklem
2 —6r+9=0
olup bu denklemin kokleri 7 = ro = 3 reel kath olup verilen denklemin genel
¢Ozimii

y = (c1 + c21) e

dir.

Ornek 3. y@ + 4 + 4" = 0 diferensiyel denkleminin genel ¢oziimiinii
bulunuz.

Coziim. Bu denkleme iligkin karakteristik denklem

7’4—|—7’3—|—r2:r2(r2—|—r+1)=0

olup verilen denklemin

1T
olup bu denklemin kokleri 7y =12 =0, 134 = %\/ﬁ

genel ¢oziimii
- V3 V3
Yy==¢C +CT+e 2 <030052$+C4sin2x>

dir.

Ornek 4. y® — 129" + 16y” = 0 diferensiyel denkleminin genel ¢oziimiinii
bulunuz.



Coziim. Bu denkleme iligkin karakteristik denklem
=120 + 1612 = 72 (r —2)° (r+4) = 0

olup bu denklemin kokleri 719 = 0, 734 = 2, 75 = —4 olup verilen denklemin
genel ¢oziimii
y=c1+ cox+ (c3 + cax) e 4 cpeT4®

dir.



