Boliim 7 Yiiksek Basamaktan Lineer Olmayan Diferensiyel Den-
klemler
Bu boliimde n-yinci basamaktan lineer olmayan

f (y(n)7y(n_1)7 "'7y/7y7 ‘,'C) = 0 (1)

denklemi incelenmektedir. Belirtelim ki burada ifade edilen biitiin sonuclar
lineer denklemler i¢in de gecerlidir.
1) Bagimli Degiskeni Icermeyen Denklemler:

f (y(n)7y(n—1)’ yx) -0 (2)

denkleminde y bagimlh degigkeni yoktur. O halde

/

y=p, p=p()

konumu (2) denklemine uygulanir ve

f (p(’“l),p("L‘Q), ) w) =0 (3)

seklinde (n — 1)-inci basamaktan bir denklem elde edilir. Orijinal denklem

f <y<n)’y<n71>, m)yac)’m) —0 (4)

seklinde ise, o zaman
y™ =p

doniigiimii yapilarak (n — k)-inc1 basamaktan

f (p("*k),...,p/,p, x) =0 (5)
denklemi elde edilir; yani orijinal denklemin basamag: k kadar eksilmistir.
Ornek 2: )
d’y (dy
2— — | == 4=
dx? (dx) * 0 (©)

denklemini ¢oziiniiz.

Coziim: 3 = p dersek, y” = p olur ve (6) denklemi
2% —p?+4=0 (7)

ya da
2dp

seklini alir. Integre edilirse,



ve y/ = p den,
y:2x—21n(1—0162’”)+62 .
Ornek 3:
(1+2x)y +4ay —(1—-22)y =e*

denklemini ¢6ziiniiz.
2) Bagimsiz Degigkeni Icermeyen Denklemler:
Bir denklem z den bagimsiz, yani,

f (y(”)yy(”’”, yy) =0 9)
seklinde ise, o zaman )
y=p, p=p ,

doniigiimii uygulanir. Bu durumda ilgili tiirevler

v dpdy  dp
y = diy%ipdiy
1 d dp ,d*p dp 2
o ) e ()

seklinde hesaplanir ve (9) da yerlerine konursa, basamak bir indirgenmis olur.

Ornegin, 3. basamaktan
2

vy —y (y ) =1
denklemi z degiskenini igermedigi i¢in
y=p, p=p ,
doniistimii uygulanir ve 2. basamaktan
d*p dp\? dp
2 3
bl g PN g |
up gz TP (dy o

denklemi bulunur.

Ornek 4:

denklemini ¢6ziiniiz.

"

- ' d
Coziim: y =p,y = pd—’; den,

d
p<ydp—2p—|—2) =0
Y

olup buradan p = 0 ve dolayisiyla y = ¢ bir ¢oziimdiir. Diger taraftan

N
p—1 Yy



integre edilirse
p=A%"+1

elde edilip % = p den
Ay = tan (Az + B)

¢oziimii bulunmus olur.
3) Tam Denklemler:

I (y(”),y(”fl), ...,y/,y,x> = R(x) (10)

denklemi, bir diigiik basamaktan

g (y(nfl),y(n72)7“.7y/,y7w> =R (2)+c (11)

denkleminin x e gore tiirevinden elde edilebiliyorsa, o zaman (10) a bir tam
denklem denir.
Ornegin,
" o ’ 3 ’ "
Wy + lyyy +4(y) +12yy =2z

denklemi bir tam denklemdir, ¢iinkii bu denklem
" ! 2 ’ 2 2
32y +4y(y) +6(y> =z +c

denkleminin tiirevlenmesiyle elde edilmektedir.
Uyarr:

a0 (@) y™ + a1 @)y o4 ant ()Y +an @)y =0 (12)
homogen denklemi,

’

an () =y () + s () o (1) g (2) = 0
ise, tamdir. Ornegin,
(333 — 237) y/” + (81‘2 - 5) y” + 153:3// +5y=0
denklemi tamdir, clinkii
a3 (z) —ay (z) + ay () —ag (£) =5—15+16—6=0
dir. Gergekten, orijinal denklem,
(ZEB — 233) y” + (51:2 - 3) y, +bxy =c

denkleminin tiirevidir. (10) denklemi lineer olmadig1 zaman tamlik i¢in s6ylenebile-
cek bir kriter yoktur.
Ornek 1:

zy + (z° +2+3) y + Az 4+2)y +2y=0 (13)



denklemini ¢6ziiniiz.
Coziim:

11

ag(x)—a;(x)—i—a/l/(x)—ao (2)=2-442-0=0

oldugundan, (13) denklemi tamdir. (13) denklemi

d 1" ’
%[xy +(2®+z+2)y +2z+1)y| =0 (14)

seklinde yazilabilir. Her iki yan integre edilirse
xy”+(x2+x—|—2)y/+(2x+1)y:cl (15)
bulunur. (15) in tam olup olmadigina bakalim:

d / d
= oy + @22+ 1)y = e+l (16)

oldugundan (15) denklemi tamdir. (16) denkleminin her iki tarafi integre edilirse
’ 1 62
yt+tlzt+l+-)y=ca+—
x x
1. basamaktan lineer denklemi elde edilmis olup bu denklemin ¢oziimii
xe%(ac2+2x)y _ C1/xe%(ﬂc2+2m)d$ n 62/65(”2"’2‘”)6&: tes

seklindedir.
Ornek 2: - P d
] y dy 1
20— + 66— — = ——
Yiws + dx? dx 2

denklemini ¢6ziiniiz.



