"#$%&$'()*+&*,-#*%(,./[+"0$ (
Bu boéliimde sabit katsayili lineer homogen olmayan

F(D)y ! f(x!
denkleminin genel ¢6zlimii i¢in gerekli olan bir 6zel ¢6zlimiin hesabi ilizerinde
durulacaktir; burada
! D'y pMtrr

dir. Once asagidaki teoremi verelim.

+12314(5 (Siiperpozisyon ilkesi)

Vs
Prrrayrtrrayrr nm (1)
denkleminin (a,b) aralifinda bir 6zel ¢6ziimti ve !, ayni aralik tizerinde
Pyt ) (2)

denkleminin bir 6zel ¢6ziimii olsun.
Bu durumda,

!”!!(!)!!!.!(!)!..! !f(!d!h(!) (3)

denkleminin (a,b) araliginda bir 6zel ¢6ziimiidiir.

Bu teoreme gore verilen denklemin bir 6zel ¢6ziimiinii bulmak i¢cin homogen
deknlem daha basit pargalara ayrilmaktadir. Her bir parc¢anin bir 6zel ¢6zimi
bulunduktan sonra bu ¢oziimler toplanarak birlestirilir ve bdylece orjinal

denklem i¢in bir 6zel ¢6ziim elde edilmis olur.

67839(5Teorem 1 dosdogru
Prrrayrtrrayr eyt ayrrrn (4)

denklemine genisletilebilir. Buna gore

'!I'

PRt gy ! L)

denkleminin (a,b) lizerinde bir 6zel ¢6ziimii ise, 0 zaman

(a,b) lizerinde (4) lin bir 6zel ¢oziimuidiir.



67839(;: Teorem 1 in ispatina benzer bir yolla siiperpozisyon kurali
Lt eyt @ (5)

denklemi i¢in de formiile edilebilir:
I, (ab) tizerinde

et e ayrtrr,ar e )
denkleminin bir 6zel ¢6ziimii ve !, ayni aralik iizerinde

Lt eyt =10
denkleminin bir ozel ¢6zimi ise ozaman !, ! !, , (ab) izerinde (5)
denkleminin bir 6zel ¢6ztimudiir.
3<1=(5.1,, ! :74!!!!!!! I lool {izerinde

ettt

denkleminin bir 6zel ¢6zlimii ve

' N
Iy, ! —aymaralk tizerinde

ettt
denkleminin bir 6zel ¢6ziimiidiir. Stiperpozisyon ilkesi yardimiyla

denkleminin !! ! !l I de tanimli olan bir 6zel ¢6ziimiint bulunuz.
*>1(0)! 11" olsun.

Kolaylik olsun diye 2. basamaktan sabit katsayili

ettt (9)
denklemini ele alalim. Burada ! !I"#! sabitlerdir.
+12314(:( (
55("

ettt (10)

homogen denkleminin bir ¢6ziimii degilse, o zaman (9) un bir 6zel ¢6zimi

prorrax

|
dir; burada A belirlenmesi gereken bir sabittir.

>('"  (10) un bir ¢6ziimii ama " " ¢6ziim degilse, ozaman (9)un bir ézel
¢cozumu

!



dir, burada A4 belli bir sabittir.
?>1" ve I"" ,(10) un ¢éziimleri ise, ozaman bir 6zel ¢oziim
!

dir, burada A4 belli bir sabittir.

3<1=(G.t" it 11t denkleminin bir ézel ¢éziimiini bulunuz.

@ABC4Denkleme iliskin homogen denklemin temel ¢éziimler ciimlesi
{| I !e! ! }
dir. Buradan !'' homogen diferensiyel denklemin bir ¢6ziimii degildir.
Dolayisiyla verilen denklemin bir 6zel ¢oziimii
I

seklindedir. Bu ¢6ziim denklemde yerine yazilirsa A=2 bulunur. Buradan

I
dir.
I> 1)t r@)Hnmit bir polinom olsun.

Lt ),

icin asagidaki Teorem verilebilir:

+12314 ?:(
5511 1 jse,

Loror(m
olup burada! (! ) -yinc1 dereceden bir polinomdur.
> 11 TI"#$%&ise,

Loror o
olup burada! (! ) -yinc1 dereceden bir polinomdur.
2>1 1 T I"4#$%&ise,

Lorr o

olup burada! (! ) -yinc1 dereceden bir polinomdur.



D> (1) ! '™ 1111 olsun. Simdi 2. basamaktan sabit katsayili

Pttt (17)
denklemini ele alalim, burada ! bir sabitve! bir polinomdur.
(17) nin genel ¢ozimi

prn e
dir, burada!,, (1) in bir 6zel ¢éziimiive {! !, }
Pt (18)

homogen denkleminin bir Temel Céziimler Climlesidir.
Bu kesimde !, 06zel ¢6zlimiini bulmak icin kullanilan prosediir Belirsiz

Katsayilar Yontemi adin1 almaktadir.

+12314( E(
5>(" , (18) homogen denkleminin bir ¢éziimii degilse, 0 zaman (17) nin bir

ozel ¢cozimi

yo U
dir; burada! (! )! ! I''! ile ayni1 dereceden bir polinomdur.
:>(!'"  (18) homogeny denkleminin bir ¢éziimii ama!" * degilse, ozaman (17)
nin bir 6zel ¢6zlimii
Lor e
dir, burada!! (! )! ! !l ile ayni1 dereceden bir polinomdur.
?>1" ve I"" | (18) in ¢dziimleri ise, ozaman (17) nin bir ézel ¢dziimii
NN
dir, burada! ! ! ile ayni dereceden bir polinomdur.

67839 Yukaridaki i¢ durumun ticiinde de Q nun katsayilarini belirlemek igin
uygun !, ve tiirevleri (17) de yerlerine konur ve
R P A (D

elde edilir. Buradan Q(x) in katsayilarin1 bulmak igin ortaya ¢ikan islemler sikici
olabilir. Bunun yerine asagidaki yol izlenirse, daha az islemle karsilasilir;
y! ue" déniisiimii (17) ye uygulandigi zaman (1). durumda

al "l p!l(H'! platu! G'x) (19)
denklemi bulunur. Bu yeni denklemin bir 6zel ¢éziimii!, ! ! !'!'! dir; burada Q,

G ile ayn1 dereceden bir polinomdur ve ! !'!'! karakteristik polinomdur.



(2). durumda
P pllall 1 Glx! (20)
denklemi bulunur. Bu durumda (20) nin bir 6zel ¢oztimii ! , ! xQ!x! dir; burada
Q, G ile ayn1 derecedendir. (3). durumda u lu diferensiyel denklem
Fu 1 Gl (21)

seklinde bulunur. Bu durumda (21) in bir 6zel ¢éziimii!, ! !'! 11 seklindedir
ki bu I:J ifadesi iki defa integere edilirken ortaya ¢ikan integrasyon sabitlerinin

sifir alinmasiyla bulunur.

B<I=(( (Y 3171 21 =1'¥1—1 41 x +!2! denkleminin bir 6zel ¢dziimiinii

bulunuz.

@\BC4. Homogen denkleme iliskin bir Temel Coziimler Climlesi,
{1x1e!*}(
(
Buradan e' * in homogeny denklem icin bir ¢éziim olmadig1 anlasiliyor. O halde
verilen denklem igin bir 6zel ¢6ziim
R I A A

seklindedir. Burada A, B ve C belli sabitlerdir. Gerekli islemler yapilirsa,

1 ! !
11 =1 Bl —=mllc! —=
! et =g

| | |
N e B L B T
- [ 2 4

F>f(x)! P(')coswx! Q(')!"#$% olsun.
Simdi sabit katsayili

L7 UL eyt P(D)C"#$ + 1 (0)!"#$% (31)

denklemini géz 6niline alalim; burada P ve Q polinomlardir.

+12314( G w pozitif bir say1 olmak tizereP ve Q polinomlar olsun. P ve Q nun en
diistik derecesi k olsun. coswx ve sinwx

LN prt g =1 (32)



homogen denkleminin ¢oziimleri degilse, ozaman (31) denkleminin bir o6zel
¢ozumu
Ly =1 OM"#8% + ! (x0)!"#$% (33)

dir. Burada, A(x) ve B(x), k-yinc1 dereceden polinomlardir.

SB<l=( !trrrtrrr g gl denklemi icin bir  6zel ¢oziim
bulunuz.
LoD ST IEg L]
seklinde ¢6ziim aranirsa
grerrmyrgrrr rr rEMEl el 520 +1" sinl x
I Al 1! B! -I
olarak bulunurlar. Buradan,
LD gL gl
dir.
SO (x) ! e" (0 )I"#$% + ! (x)!"#$%) olsun.
Son olarak sabit katsayili
al "ty = 1A POIMHS% | (1)1"H#S%!

denklemini ele alalim, burada A # ! dir.

Béyle bir denklem icin! = e'*! déniisiimii yapilirsa, bulunacak u lu diferensiyel
denklemin kuvvet terimi ! (! )!"#$% ! ! (x)!"#$%! dir. Dolayisiyle u lu
diferensiyel denklemin bir 6zel ¢6ziimii !, ise, ozaman orjinal denklemin bir 6zel
cozumu

olacaktir.






