4. Tam Diferensiyel Denklemler

Tanim 1.

P(x,y)dx + Q(x,y)dy = 0 (1)

denkleminin sol tarafi bir f(x,y) fonksiyonunun diferensiyelini almakla elde
edilebiliyorsa ya da baska bir ifadeyle

df (x,y) = P(x,y)dx + Q(x,y)dy
olacak sekilde bir f{x,y) fonksiyonu mevcutsa verilen denkleme tam diferensiyel
denklem adi verilir.
Eger P(x,y) ve Q(x,y) fonksiyonlar1 siirekli ve xy-dlizlemi iizerinde bir
dikdortgensel bolge tlizerinde birinci mertebeden siirekli kismi tiirevlere sahip

olsun.

dP(x,y) _ 0Q(x,y)
dy  Ox

esitligi saglaniyor ise, bu durumda (1) diferensiyel denklemi bir tam diferensiyel

denklemdir. Bu durumda

af_
Fi P(x,y)
of
@—Q(x,y)

esitlikleri saglanacak sekilde bir f(x,y) fonksiyonu mevcuttur ve verilen
denklemin genel ¢6ziimii c keyfi integral sabiti olmak tizere;

fx,y)=c
seklindedir.
Ornek 1. (y + 2xy®)dx + (1 + 3x%y? + x)dy = 0 denkleminin genel ¢6ziimiinii
elde ediniz.

Coziim. P(x,y) = (y + 2xy3) ve Q(x,y) = (1 + 3x%y? + x) i¢in

WPOy) _ . 6xy? = 9Q(x,y)

dy 0x
oldugundan verilen denklem tam diferensiyel denklemdir. Buna gore;

o =y 4 2xy3 (2a)

ax

% =1+ 3x%y% +x (2b)



esitlikleri saglanacak sekilde bir f(x,y) fonksiyonu mevcuttur. (2a) esitliginin
her iki yaninin x’e gore integrali alinirsa;
fCy) =xy +x*y° + h(¥) (3)

elde edilir. Son ifadenin y’e gore tiirevi alinirsa;

of 2.2 '
@—x+3xy + h'(y)

elde edilir. Dikkat edilirse bu son denklem ile (2b) esitliginin sol taraflar
birbirine esittir. Dolayisiyla sag taraflar da birbirine esitlenerek;
h(y) =1
ve buradan
hy)=y+¢
bagintis1 elde edilir. Burada c; integral sabitidir. h(y)'nin (3)'de yerine
yazilmasiyla aranan fonksiyon;
fOy) =xy+x*y° +y+c
seklinde elde edilir. Buna gore diferensiyel denklemin genel ¢6ziimd;
xy+xlyi+y=c

biciminde elde edilir.

Ornek 2. 2xe?dy + (1 + e?¥)dx = 0 denkleminin ¢éziimiinii bulunuz.
Coziim.

PxY) _ 0y _900Y)
dy dx

oldugundan denklem tam diferensiyel denklemdir. Bu durumda asagidaki

esitlikler saglanir:

of _ 2y

—=1+e (4a)
of _ 2y

3y 2xe (4b)

(4a) esitliginin iki yaninin x’e gore integrali alinirsa
floy) =x+xe? +h(y) (5)
ede edilir. h(y) fonksiyonunu bulmak icin (5) esitliginin y'ye gore tiirevi

hesaplanirsa,

of 5
2 = Y 4+ K
3y 2xe*” + h'(y)

elde edilir. (4b) esitligi g6z oniline alinirsa,



R =0=h(y)=c
elde edilir. Buradan verilen diferensiyel denklemin genel ¢6ziimu;
x+xe? =c

biciminde elde edilir.



