
KISA	
  YÖNTEMLER	
  
	
  
Bu	
  bölümde	
  n-­‐yinci	
  basamaktan	
  sabit	
  katsayılı	
  lineer	
  diferensiyel	
  
	
  

𝐿 𝐷 𝑦 = 𝑓(𝑥)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (1)	
  
	
  

denkleminin	
  bir	
  özel	
  çözümünün	
  bulunması	
  ele	
  alınacaktır.	
  Burada	
  
	
  
	
  

𝐿 𝐷 = 𝑎!𝐷! + 𝑎!𝐷!!! +⋯+ 𝑎! − 1  𝐷 + 𝑎!	
  
	
  

ve	
  𝑎! ≠ 0,      𝑎!,𝑎!,… ,𝑎!	
  	
  katsayıları	
  verilmiş	
  reel	
  sabitlerdir.	
  	
  
	
  
(1)	
  in	
  bir	
  özel	
  çözümü	
  

𝑦! =
1

𝐿 𝐷 𝑓(𝑥)	
  

	
  
dir.	
  𝑓(𝑥)	
  in	
  belli	
  durumları	
   için	
   	
  

!
! !

	
  	
   operatörünün	
  uygulama	
  biçimleri	
  aşağıda	
  

verilmektedir:	
  
	
  
Teorem	
  1.	
  	
  𝑓 𝑥 = 𝑒!"	
  olsun.	
  Bu	
  durumda	
  

	
  
1

𝐿 𝐷 𝑒!" =
1

𝐿 𝛼 𝑒!"              𝐿(𝛼) ≠ 0	
  

dır.	
  
	
  
Örnek	
  1.	
  	
  	
  	
  	
    (𝐷! − 2𝐷! − 5𝐷 + 6)𝑦 = 𝑒!!  	
  
	
  
denkleminin	
  bir	
  özel	
  çözümü	
  

𝑦! =
1

𝐷! − 2𝐷! − 5𝐷 + 6 𝑒
!! =

1
18 𝑒

!!	
  
	
  

Uyarı.	
  	
    𝐿 𝛼 = 0	
  ise	
  o	
  zaman,	
  
	
  

1
𝐿 𝐷 𝑒!" = 𝑒!"

1
𝐿 𝐷 + 𝛼 	
  

dır.	
  	
  
	
  
Örnek	
  2.	
  	
  	
  	
  	
    (𝐷! − 2𝐷! − 5𝐷 + 6)𝑦 = 𝑒!!	
  
	
  
𝑦! =

!
!!!!!!!!!!!

𝑒!! 	
  	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  = !

(!!!)(!!!)(!!!)
𝑒!! 	
  

	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  = !
!!!

   !
!"
𝑒!! 	
  = !

!"
   !
!!!

  𝑒!! 	
  = !!!

!"
   !
!
  1 = !

!"
𝑥𝑒!! .	
  

	
  



Teorem	
  2.	
  𝑓 𝑥 = 𝑝(𝑥),	
  k-­‐yıncı	
  dereceden	
  bir	
  polinom	
  olsun.	
  Bu	
  durumda,	
  
	
  

1
𝐿 𝐷 𝑝 𝑥 = 1+ 𝑏!𝐷 + 𝑏!𝐷! +⋯+ 𝑏!𝐷! 𝑝 𝑥 	
  

dir.	
  
	
  
Örnek	
  1.	
  	
   2𝐷! + 2𝐷 + 3 𝑦 = 𝑥! + 2𝑥 − 1	
  
	
  

𝑦! =
1

2𝐷! + 2𝐷 + 3   (𝑥
! + 2𝑥 − 1)	
  

	
  

	
  	
  	
  	
  	
  = 13
1

1+2𝐷! +! 𝐷
!

!	
  (! ! ! 2! − ! )	
  

	
  

	
  	
  	
  	
  	
  !
!
!

!1 !
!! !! !!

!
!

!! !! !!

!

!
! ⋯ ! 	
  (! ! ! 2! − ! )	
  

	
  
	
  	
  	
  	
  	
  !

!
!
[1 − !

!
𝐷 − !

!
𝐷! +⋯ ]	
  (𝑥! + 2𝑥 − 1)	
  

	
  
	
  	
  	
  	
  	
  = !

!
[𝑥! + 2𝑥 − 1 − !

!
2𝑥 + 2 − !

!
2]	
  

	
  
	
  	
  	
  	
    ! !

!
[! ! !

!
!
𝑥 !

!"
!
]	
  

	
  
Teorem	
  3.	
  	
  
	
  
1)	
  𝑓 𝑥 = !"# (!" + ! )	
  olsun.	
  Bu	
  durumda	
  
	
  

!
𝐿 𝐷! 𝑆𝑖𝑛 !" + ! =

!
𝐿 ! 𝑎! 𝑆𝑖𝑛 !" + !   !  !  !  !  !  ! −! ! ≠ 0  	
  

	
  
2)	
  𝑓 𝑥 = 𝐶𝑜𝑠(𝑎𝑥 + 𝑏)	
  olsun.	
  Bu	
  durumda	
  
	
  

1
𝐿 𝐷! 𝐶𝑜𝑠 𝑎𝑥 + 𝑏 =

1
𝐿 −𝑎! 𝐶𝑜𝑠 𝑎𝑥 + 𝑏   ,                  𝐿(−𝑎!) ≠ 0	
  

dir.	
  
	
  
Örnek	
  1.	
  	
  	
  	
   𝐷! + 4 𝑦 = 𝑆𝑖𝑛3𝑥	
  
	
  
	
  

𝑦! =
1

𝐷! + !
𝑆𝑖𝑛! 𝑥 !

1
! 9 ! 4 !"# 3! = !

1
!
𝑆𝑖𝑛! 𝑥	
  

	
  
	
  
	
  
	
  
	
  



Uyarı.	
  𝑓 ! ! 𝑆𝑖𝑛!𝑎𝑥 ! 𝑏! 	
  için	
  ! −𝑎! = 0	
  ize,	
  ozaman	
  𝑆𝑖𝑛(𝑎𝑥 + 𝑏)	
  yerine	
  	
  
	
  
𝑒! !"!! 	
  konularak	
   Teorem	
   1.	
   uygulanır.	
   En	
   son	
   elde	
   edilen	
  𝑦 = 𝑢(𝑥) +
𝑖𝑣(𝑥) 	
  ifadesinden	
   𝑦! = 𝑣(𝑥) 	
  bulunur.	
   𝑓 ! ! 𝐶𝑜𝑠(𝑎𝑥 + 𝑏) 	
  durumunda	
  
! ! ! 𝑢!𝑥! 	
  	
  dir.	
  

	
  
	
  
Örnek	
  2.	
  	
  	
   𝐷! + ! 𝑦 ! 𝐶𝑜𝑠! 𝑥 ! 𝐶𝑜𝑠! 𝑥	
  
	
  

𝑦! ! !
1

𝐷! + !
𝑐𝑜𝑠! 𝑥 = −

1
12𝐶𝑜𝑠4𝑥	
  

	
  

𝑦!! =
1

𝐷! + 4𝐶𝑜𝑠2𝑥 =
1

𝐷! + 4 𝑒
!!"	
  

	
  

= 𝑒!!"
1

𝐷 + 2𝑖 ! + 4 = 𝑒!!"
1

𝐷! + 4𝑖𝐷  	
  

	
  

= 𝑒!!"
1
𝐷   

1
𝐷 + 4𝑖𝐷 =

𝑒!!"

4!
  
!
𝐷 !

𝑥! !!"

! 𝑖 	
  
	
  

=
!
4 !"# 2! + 𝑖!−

!
4 !"# 2! )	
  

	
  
! 𝑦!! =

𝑥
4 𝑆𝑖𝑛2𝑥	
  
	
  

𝑦! = ! !!
+ ! !! 	
  

	
  	
  	
  

𝑦! =
!
4 !"# ! 𝑥 !

1
!"
𝐶𝑜𝑠! 𝑥	
  

	
  
	
  
Teorem	
  4.	
  𝑓 ! ! 𝑒!" 𝑣 𝑥 	
  olsun.	
  Bu	
  durumda	
  
	
  

!
𝐿!𝐷!

! !"! 𝑥 = ! !"
!

𝐿 ! + !
𝑣!𝑥! 	
  

	
  
dir.	
  
	
  
Örnek	
  1.	
  	
   ! − ! !! = 𝑒! ! !

! ! 	
  
	
  
	
  

! ! !
!

! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !

! !

1
! ! = ! 𝑒! !!"# 	
  

	
  
	
  



Örnek	
  2.	
  	
  	
  	
  	
  𝑦!! ! 𝑦 ! 𝑒! !!"#$ 	
  
	
  

𝑦! =   
1

𝐷! + 1 𝑒
!!𝐶𝑜𝑠𝑥 = 𝑒!!

1
𝐷 + 2 ! + 1𝐶𝑜𝑠𝑥	
  

	
  

= 𝑒!!
1

𝐷! + 4𝐷 + 5𝐶𝑜𝑠𝑥 = 𝑒!!
1

4! + !
𝐶𝑜𝑠𝑥	
  

	
  

!
𝑒! !

4 ! − !
!

! ! ! !
!"#$ ! !

! ! !

!
! ! ! !"#$ 	
  

	
  

= !
𝑒! !

!
! !"#$ ! !"#$ !

! ! !

!
!"#$ ! !"#$ 	
  

	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  


