
1. D·IFERENS·IYEL DENKLEM·IN TANIMI VE SINIFLANDIRIL-
MASI

Fen bilimleri ve mühendislikte birçok olay¬aç¬klamak için matematiksel for-
müller veya matematiksel modeller kullan¬l¬r. Bu modeller ve formüller genel-
likle bir bilinmeyen fonksiyon ve onun türevini yada türevlerini içeren bir den-
klem olarak ortaya ç¬kar. Bir bilinmeyen fonksiyon ve onun türevlerini içeren
böyle bir denkleme diferensiyel denklem denir. Ba¼g¬ms¬z de¼gi̧sken say¬s¬bir
ise bu denkleme adi (baya¼g¬) diferensiyel denklem, ba¼g¬ms¬z de¼gi̧sken say¬s¬
birden fazla ise bu denkleme k¬smi türevli denklem denir.
Bilinmeyen f fonksiyonunun dy

dx = f 0 (x) türevi, y = f(x) fonksiyonunun
ba¼g¬ms¬z x de¼gi̧skenine göre de¼gi̧sim oran¬oldu¼gundan de¼gi̧sen olaylar¬tan¬mla-
mak için genellikle türev içeren denklemler kullan¬l¬r. Bunlara örnek olarak bir
tel yada zar¬n titreşimi, radyoaktif bir maddenin bozunmas¬, iletken bir çubuk-
taki ¬s¬ak¬m¬, bir elektrik devresindeki ak¬m, vb... verebiliriz.

Örnek1. y ba¼g¬ml¬de¼gi̧sken, x ba¼g¬ms¬z de¼gi̧sken olmak üzere

y0 = ex + 1

(y0)
2 � (cosx) y = 2x

xy00 � y0 = sinx� 1

birer adi diferensiyel denklemdir. z = z (x; y) olmak üzere

xzx + yzy = (y � x) z
zxx + zyy = 1

denklemleri ise birer k¬smi türevli denklemdir.

Tan¬m: Bir diferensiyel denklemde içerilen en yüksek basamaktan türevin
basamak de¼gerine diferensiyel denklemin basama¼g¬yada mertebesi denir.
Bir diferensiyel denklem bilinmeyen fonksiyon ve türevlerine göre bir poli-

nom denklem olarak yaz¬labiliyorsa denklemde kapsanan en yüksek basamaktan
türevin kuvvetine diferensiyel denklemin derecesi denir.

Örnek 2. (y0)2� y = 2x, y ba¼g¬ml¬, x ba¼g¬ms¬z de¼gi̧skenli 1. basamaktan,
2. dereceden denklemdir.
u00 + u = sin t + 1; u ba¼g¬ml¬, t ba¼g¬ms¬z de¼gi̧skenli 2. basamaktan, 1.

dereceden denklemdir.

n-yinci basamaktan lineer bir diferensiyel denklem

an
dny

dxn
+ an�1

dn�1y

dxn�1
+ :::+ a1

dy

dx
+ a0y = b (x)

formundad¬r. Burada ai; i = 0; 1; :::; n katsay¬lar¬ sabit yada x de¼gi̧skenine
ba¼gl¬fonksiyonlard¬r. ai; i = 0; 1; :::; n katsay¬lar¬n¬n hepsi sabit ise bu denklem
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sabit katsay¬l¬lineer denklem, bu katsay¬lardan en az biri x de¼gi̧skeninin bir
fonksiyonu ise de¼gi̧sken katsay¬l¬lineer denklem olarak adland¬r¬l¬r. b (x) �
0 ise bu denklem lineer homogen denklem, b (x) 6= 0 ise lineer homogen
olmayan diferensiyel denklem olarak adland¬r¬l¬r.

Örnek 3.

y000 � y00 � y0 + y = e2x

x2y00 + 2xy0 � 3x2y = x+ 1

x2y00 + 2x (y0)
2 � 3x2y = 0

x2yy00 + 2xy0 � 3x2y = 0

Birinci denklem 3. basamaktan sabit katsay¬l¬lineer homogen olmayan bir
denklemdir. ·Ikinci denklem 2. basamaktan de¼gi̧sken katsay¬l¬ lineer homogen
olmayan bir denklemdir. Üçüncü ve dördüncü denklemler lineer de¼gildir.

Diferensiyel Denklemin Çözümü: n-yinci basamaktan

F
�
x; y; y0; :::; y(n)

�
= 0 (1)

adi diferensiyel denklemini ele alal¬m. f; I � R aral¬¼g¬nda bütün x�ler için
tan¬ml¬ve n-yinci türeve sahip reel bir fonksiyon olsun. Her x 2 I için

F
�
x; f (x) ; f 0 (x) ; :::; f (n) (x)

�
= 0

sa¼glan¬yorsa y = f (x) fonksiyonu I aral¬¼g¬nda (1) denkleminin bir çözümüdür
denir. f fonksiyonu denklemin basama¼g¬kadar yani n tane key�sabit içeriyorsa
bu çözüme genel çözüm denir. Genel çözümdeki key� parametrelerin özel
seçimleriyle elde edilen çözümlere özel çözüm denir. Genel çözümden elde
edilemeyen ancak denklemi sa¼glayan çözümlere de ayk¬r¬, tekil yada singüler
çözüm denir.

Örnek 4. y00 � y = 0 diferensiyel denkleminin genel çözümü c1 ve c2 key�
reel sabitler olmak üzere y = c1ex+c2e�x fonksiyonudur. y = 2ex; y = ex+e�x

fonksiyonlar¬da verilen denklemin birer özel çözümleridir.

Bir E¼gri Ailesinin Diferensiyel Denkleminin Elde Edilmesi:

Bir e¼gri ailesini çözüm kabul eden diferensiyel denklemi elde etmek için
çözüm fonksiyonundaki key�parametre say¬s¬kadar türev al¬n¬p, çözüm fonksiy-
onu ve türevleri aras¬nda key� sabitler yok edilir.
xoy düzleminde bir parametreli e¼gri ailesi f (x; y; c) = 0 olsun. Bu e¼gri

ailesinin x ba¼g¬ms¬z de¼gi̧skenine göre bir kez türevi al¬n¬p, türevi ve kendisi
aras¬nda c key� sabiti yok edilirse 1. basamaktan F (x; y; y0) = 0 diferensiyel
denklemi elde edilir. c1; c2; :::; cn key� parametrelerini içeren

f (x; y; c1; c2; :::; cn) = 0
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n parametreli e¼gri ailesinin diferensiyel denklemini bulmak için bu e¼gri ailesinin x
ba¼g¬ms¬z de¼gi̧skeninine göre n kez türevi al¬n¬p kendisi ile türevleri aras¬nda key�
parametreler yok edilerek n-yinci basamaktan F

�
x; y; y0; :::; y(n)

�
= 0 diferen-

siyel denklemi elde edilir.

Örnek 5. y2 = 2cx+1 e¼gri ailesini çözüm kabul eden en düşük basamaktan
diferensiyel denklemi bulunuz.
Çözüm. y2 = 2cx+1 eşitli¼ginin her iki yan¬n¬n x ba¼g¬ms¬z de¼gi̧skenine göre

türevi al¬n¬rsa
2yy0 = 2c! yy0 = c

elde edilir. Bu ifade e¼gri ailesinin denkleminde yerine yaz¬l¬rsa 1. basamaktan

y2 = 2xyy0 + 1

diferensiyel denklemi bulunur.

Başlang¬ç De¼ger ve S¬n¬r De¼ger Problemi

Bir diferensiyel denklemin koşullar¬ ba¼g¬ms¬z de¼gi̧skenin tek bir de¼gerinde
verilmi̧sse koşullara diferensiyel denklemin başlang¬ç koşullar¬, diferensiyel den-
klemle birlikte başlang¬ç koşullar¬n¬n oluşturdu¼gu probleme başlang¬ç de¼ger
problemi denir. Koşullar ba¼g¬ms¬z de¼gi̧skenin birden çok de¼gerinde verilmi̧sse
koşullara s¬n¬r koşullar¬, diferensiyel denklemle birlikte s¬n¬r koşullar¬n¬n oluş-
turdu¼gu probleme de s¬n¬r de¼ger problemi denir.
Örnek 6.

y00 � xy0 + 5y = 0 ; y (0) = 0 ; y0 (0) = 1

bir başlang¬ç de¼ger problemidir.

3y00 � y0 + x2y = sinx ; y (0) = 0 ; y0 (1) = 2

bir s¬n¬r de¼ger problemidir.
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