2. Homogen Diferensiyel Denklemler

Homogen Fonksiyon: Eger bir f{x,y) fonksiyonu

fQx,dy) = "f(x,y)

seklinde yazilabiliyorsa, f fonksiyonuna n-yinci dereceden homogen fonksiyon
ad verilir.

Ornek 1. f(x,y) = 3x + 5y fonksiyonu x ve y’ye gore 1. dereceden homogen bir
fonksiyondur;

f(Ax,Ay) = 3Ax + 51y
= A(3x + 5y)
= Af(x,y)

Ornek 2. f(x,y) = x? + 5xy — 3y? fonksiyonu x ve y'ye gore 2. dereceden
homogen bir fonksiyondur;

fx,Ay) = 12x% + 51%xy — 31%y?
= A2(3x?% + 5xy — 3y?)
= 2f(xy)

Homogen Diferensiyel Denklem

Eger
P(x,y)dx+ Q(x,y)dy =0

denkleminde P ve Q ayni dereceden homogen fonksiyonlar ise, bu durumda
verilen diferensiyel denklem homogen diferensiyel denklem adini alir. Bu
ozellige sahip her denklem

, y
v =fC)
seklinde yazilabilir. Diger yandan bu bicimde yazilabilen her denklem de

homogen diferensiyel denklemdir. Homogen diferensiyel denklemin bu 6zelligi
¢ozliim yontemini de beraberinde getirir. v=v(x) olmak tlizere

y = xv
y =v+xv

konumu denkleme uygulanirsa, verilen denklem degiskenlerine ayrilabilen bir
denkleme indirgenir.

Ornek 3. xy = /x2 — y2 4+ y denkleminin ¢6ziimiinii bulunuz.
Cozium.

dx

dy:,/xz—y2+y
x



seklinde yazilabildiginden verilen denklem homogen bir diferensiyel
denklemdir.
y = xv
y =v+axv
denklemde yerine yazilirsa,

. Vx2 —x2 v +xv

v+xv =
X
=y1-v2+v
elde edilir. Bu denklem diizenlenirse,
dv B dx
T—? x

degiskenlerine ayrilabilen denklem elde edilir. Bu denklemin her iki yaninin
integrali hesaplanirsa, degiskenlerine ayrilabilen denklemin ¢6ztimi

arcsinv = Ilnx + Inc

v = sin(lncx)
bulunur.

y
v="r=
x

y = xsin(Ilncx)
homogen denklemin ¢6ziimii elde edilir.
Ornek 4. xy' = y(Iny — Inx)denkleminin ¢6ziimiinii bulunuz.

Cozim: Verilen denklem

y’ _Y lnX
X X
seklinde yazilabildiginden homogendir.
y = xv

y =v+xv
denklemde yerlerine yazilirsa

dv

x—=vlnv—-v

dx



denklemi elde edilir. Bu denklem degiskenlerine ayrilirsa

dv dx

vinw—v  «x
elde edilir. Sol taraftaki integral i¢in Inv = z degisken degistirmesi yapilirsa

dz dx

elde edilir. Her iki yanin integrali hesaplanip degiskenler yerlerine yazilirsa,
verilen denklemin genel ¢6ziimi

bulunur.



