Tanim: Bir bilinmeyen fonksiyonun bir bagimsiz degiskene gore tiirevini ya da tiirevlerini
iceren denklemlere bayagi (diiz tiirevli ) diferensiyel denklem adi verilir.

Ornek:

o d_ic] Zyx +5

T3 +2y=0
xy'+y=3

y"" 4+ 2% + yy' = Cosx

0z N 0z
Yox T* dy z
Yukaridaki ilk dort 6rnek bagimh degiskeni y, bagimsiz degiskeni x olan bayag diferensiyel
denklemlerdir. Eger birden fazla bagimsiz degisken sézkonusu ise bu durumda denkleme
Kismi Diferensiyel Denklem adi verilir. 5. 6rnek bir kismi diferensiyel denklemdir. Bu derste
diz tirevli diferensiyel denklemlerle ilgilenilecektir.

Tanim: Bir diferensiyel denklemdeki en yiiksek tiirevin basamagina diferensiyel denklemin
basamagi ya da mertebesi adi verilir.

Tanim: Bir diferensiyel denklem, bagimli degisken ve tiirevlerine gore polinom bi¢iminde
(veya yazilabiliyor) ise denklemdeki en yiiksek tlirevin kuvvetine diferensiyel denklemin
derecesi ad1 verilir.

Ornek: Asagidaki denklemlerin bagimli-bagimsiz degiskenlerini, basamagini ve varsa
derecesini belirleyiniz;

ax y? +1 xbagimhy bagimisiz degisken, 1. basamaktan 1. dereceden dif. denk

Yy

dy + (xy — cosx)dx = 0 bagimli-bagimsiz degisken belirsiz, 1. basamaktan dif. denk.
3t(w”)3 — 2(w')* = t3 wbagiml, t bagimsiz degisken, 2. bas. 3. dereceden dif. denk.

y® —5xy"" +4y" —2y? =x+1

¥ =3 (@)? + yx



LINEER DIFERENSIYEL DENKLEMLER
n-yinci basamaktan en genel lineer diferensiyel denklem formu

Ay ™ + an y* + o+ ay" + a1y’ +agy = f(x) (1)
seklindedir. Burada katsayilar sabit ya da bagimsiz degiskenin fonksiyonudur. Eger
Va; €ER, i =1,2,...,nise bu durumda denkleme sabit katsayili lineer diferensiyel denklem,
da; = a;(x), i =1,2,...,nseklinde ise yani katsayilardan en az biri bagimsiz degiskenin bir
fonksiyonu ise denkleme degisken katsayili lineer denklem adi verilir. Diger taraftan Lineer
diferensiyel denklemlerle ilgili 6nemli bir diger siniflandirma da Homogenliktir. (1)
denklemindeki f{x) fonksiyonu o6zdes olarak sifirsa yani denklemin sag tarafi sifirsa
denkleme Homogen aksi taktirde Homogen olmayan denklem adi verilir.
Ornek. Asagidaki denklemleri lineerlik durumlarina gore siniflandiriniz;
1.2y" +y" =5y =0 : 2.basamaktan sabit katsayili lineer homogen dif. denklem
2.y"" —xy = Sinx
3X+4x=t+1
4.y"+2y"+y+1=0
5.y" +xyy' =0
6.w' —tw' +w = sinw
7.y® —5y" + y*=x—5
COZUMLER

y bagimly, x bagimsiz degiskenli bir diferensiyel denklemin bir I aralig1 tizerinde ¢6ziimi, I
daki her x i¢in 6zdes olarak denklemi saglayan bir y(x) fonksiyonudur.

Bir difernesiyel denklemin biitlin ¢éziimlerini icinde barindiran ¢éziime Genel Coziim adi
verilir. Genel ¢oziimler denklemin basamag kadar keyfi sabiti (integral sabitini) i¢inde
barindiran ¢éziimlerdir.

Genel ¢ozlimlerde keyfi sabitlere 6zel deger verilerek elde edilen ¢éziimlere 6zel ¢6ziim adi
verilir.

Genel ¢oziimden elde edilemedigi halde denklemi saglayan c¢o6ziimler olabilir. Bu tip
coziimler ise Aykir1 (tekil) ¢oziim adim1 alirlar ve Lineer olmayan diferensiyel
denklemlerde karsimiz ¢ikarlar.

Ornek. ¢, ve c, keyfi reel sabitler olmak iizere y(x) = c; Sin(2x) + c,Cos (2x) ile verilen
fonksiyonun y’’ + 4y = 0 denkleminin bir ¢6ziimii olup olmadigini kontrol ediniz.



Yukarida verilen ¢6zlim ilerleyen boéliimlerde gortlecegi lizere denklemin genel ¢oztimudiir.
Diger taraftan y = 5Sin(2x) — 3Cos(2x), y = —Cos(2x), y = 0 gibi ¢oziimler de
denklemin bazi 6zel ¢oziimleridir.

BASLANG1C DEGER VE SINIR DEGER PROBLEMLERI

Bir diferensiyel denklemle birlikte kosullar bagimsiz degiskenin tek bir degerinde
veriliyorsa diferensiyel denklemle birlikte kosula ya da kosullara Bir Baslangi¢c Deger
Problemi adi verilir. Eger diferensiyel denklemle birlikte kosullar bagimsiz degiskenin
birden fazla noktasinda veriliyorsa bu problem bir Sinir Deger Problemi olarak adlandirilir.

Ornek.
y'+2y'=e*, y(0)=0, y'(0)=1
bir Baslangi¢c deger problemi iken,
y'+2y=e* , y0)=1  y1)=2

bir Sinir deger problemidir.

DIFERENSIYEL DENKLEMLERIN ELDE EDILMESI

Verilen bir egri ailesini ¢6ziim kabul eden diferensiyel denklemi bulmak i¢in egri ailesindeki
keyfi sabit sayis1 kadar tiirev alinip, sabitler yok edilmelidir. 1 keyfi sabit iceren durumda,

fl,y,¢) =0
egri ailesi verildiginde, x’in bagimsiz degisken oldugu kabulii altinda x degiskenine gore 1
kere tiirev alinarak (keyfi sabit sayis1i 1 oldugundan) elde edilen denklem ile verilen egri
ailesi arasindan c sabiti yok edilerek

F(x,y,y') =0
seklinde 1. basamaktan bir diferensiyel denklem elde edilir.

Ornek.y = cx? + 4 egri ailesini ¢6ziim kabul eden en diisiik basamaktan diferensiyel
denklemi bulunuz.

Coziim. Bir keyfi sabit oldugundan bir kere tiirev almak yeterlidir;

!

"= 2cx zc=y—
Y 2x

ifadesi verilen egri ailesinde yerine yazilarak

xy'—2y =-8



diferensiyel denklemi elde edilir.
Ornek. y = ¢;Sinx + c,Cosx egri ailesini ¢oziim kabul eden diferensiyel denklemi bulunuz.

Coziim. [ki keyfi sabit oldugundan aranan diferensiyel denklem 2. basamaktandir. 2 kez
tliirev almak yeterlidir.

y' =c¢,Cosx — c,Sinx

n

y'" = —c¢,Sinx — c,Cosx
elde edilir. Buradan 1. ve 3. denklemlerin toplaminin sifir oldugu goriiliir. Aranan denklem;

y'+y=0
dir.



