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Temel Kavramlar, Dif Denk. Tanimi ve Cozimleri

Iginde bilinmeyen bulunan ve dzdeslik olmayan esitliklere denklem denir.

Tamm 1.1. Tek bir degiskene bagh bir fonksiyonun bu degiskene gore tiirevlerinden olugan
denkleme adi (bayag) diferansiyel denklem denir. Adi diferansiyel denklemler genel olarak

f(x,y,y‘,y",...,y("))=0 ’ (1.1)

seklinde gosterilir. Burada y=y(x) olupx bagimsiz degisken, ¥ bagimli degiskendir.

dy d*y o W
Ayrica y'=— y"=—< " _ ’nv dir.
dx dx” dx

Omek: y"-3xy'=1, y" =0, x” (_v')2 =sinx + y her biri birer diferans; yel denklemdir.

e’ {,v =x’ ~1 diferansiyel denklem degildir.




Tamm 1.2. [ki yada daha fazla degiskene baglt bir fonksiyonun bu degiskenlere gore

tiirevlerini igeren denkleme kismi diferansiyel denklem denir. Iki bagims:z degiskene ve bir
bagimli degiskene bagh bir kismi diferansiyel denklem genel olarak
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seklinde gosterilir. Burada =

z(x,y) olup x ve y bagimsiz, z bagimh dcgiskendir,
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Ormnek: —=0, —+—5=
ox ox- oy

0 her biri kismi diferansiyel denklemdir
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Ornek: y'=1 denkleminin genel ¢6ziimiinit bulunuz. n

Coziim: Denklem :I—L: =1 geklinde yazilirsa buradan dy = dx olup her il i tarafin integralinin
alinmasiyla

y=x+¢

genel ¢6ziimii bulunur, Genel ¢6ziimdeki ¢ sabitinin keyti degerleri igin « rnegin

y=x, y=x+1, y=x-1

Ozel ¢bziimleri elde edilir.

y=x-1

-1

Ornek: y'=x denkleminin genel ¢oziiming bulunuz.

Coziim: Denklem lly =xdy formunda yazilip integral alarak genel ¢ozii

X
=X
Y=k




seklinde bulunur. Bu egri ailesi 6zel olarak parabol ailesidir. Genel ¢.ziimden elde edilen
v=-]—x:, vz-l-x2 +1, v:—l—.\': -1
g ) ==

seklindeki ¢oziimlerinin her biri 6zel ¢oziimdiir.
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Ornek: y"=1 denkleminin genel ¢6ziimiinii bulunuz.

2,
Coziim: Denklem %zl seklinde yazilirsa buradan d’y=dx* olup bir kez integral
¢

alinmasiyla

dy =@Kc dx

elde edilir. Bir kez daha integral alinirsa genel ¢6ziim
)= —+Cx+C,

Y= G 2

seklinde bulunur. Genel ¢oziimdeki sabitlere degerler verilerek elde edilc

)
x° x°
p=—, y=—+2, y=—+3x
e y=—+3x

¢oziimlerinin her biri 6zel ¢6ziimdiir.

Tamm 1.3:
= j'(x. )*.y'.....y("'“) (1.4)

denklemi verilsin. Bu denklemin




P = 2 9(5)= 3 3 (50) = ™ (50 = 1, s

kosulunu saglayan ¢6ziimiiniin aragtirilmasi problemine baslangi¢ deger preblemi denir,
Burada x;, vy, ¥,,..., ¥, € R dir. (5) kosuluna diferansiyel denklemin baslangi¢ kosulu denir.
Baglangig deger probleminin ¢dziimleri koguldan dolay1 6zel ¢oziimlerdir.

Ornek: y'=1 denkleminin y(0)=1 kosulunu saglayan ¢oziiminit bulunuz. (Veya tiirevi 1
olan fonksiyonlar i¢inde (0,1) noktasindan gegen integral egrisini bulunuz.)

Coziim: Genel ¢ozim

y=x+c¢
seklinde bulunmugtu. y(0) =1kogulunu saglayan ¢6zimi

1=0+¢ den ¢=1 olup

y=x+1 seklinde bulunur.

Ornek: ¥'=2x denkleminin y(6)=8 kosulunu saglayan ¢6ziimiini bulunuz.
Coziim: Denklemin genel ¢oziimii

y=x*+c

seklinde olup  v(6) ='8 kogulunu saglayan ¢6ziimii ¢=-28 i¢in

y=x"-28

seklinde bulunur.




Ornek: " =¢" denkleminin y(0)=1,'(0) =0 kosulunu saglayan ¢oziimiint bulunuz.
Céziim: [ki kez integral alinmasivla denklemin genel ¢oziimii
y=e +ex+e,

seklinde elde edilir. Ozel ¢oziim igin  p(0)=1 kosulundan ¢, =0, s () =0 kosulundan

¢, =—1 bulunur. O halde istenen kosulu saglayan ¢8ziim
y=e Vg

seklinde bulunur.

Ornek: y"=0 denkleminin y(0)=1 y(0)=~1 y"(0)=0 kosulunu saglayan c;ézﬁm(inﬁ
bulunuz.

Coziim: Ug kez integral alinmasiyla genel ¢6ziim
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}’:Cl-;"+(12x+63

seklinde elde edili. Ozel ¢ozim i¢in  y(0)=1denc, =1, y'(0)=-ldenc¢,=~1,

»"(0)=0danc, =0 olarak bulunur. O halde verilen kosulu saglayan dzel ¢dziim
y=-X +1

seklinde bulunur.




Ornek: y'= 1 denkleminin y(l) = 0 kogulunu saglayan ¢6zumiinii bulunuz.
Céziim: Denklem y # 0igin
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seklinde yazilip integral alinirsa

Iny=x+¢

bulunur, Bunun da diizenlenmesi ile y =e" ve ¢ =e¢" olmak lizere

y=ce'

genel ¢oziimii elde edilir.  y(1)=0kosulunu saglayan ¢6ziim igin genel ¢6ziimde

x=1lvey=0 degerlerinin yazilmasiyla ¢ = 0 bulunur. Buna karsilik gelen ¢6ziim y =0 olur,

Fakat ¢ =e" olarak kabul edildiginden ¢ # 0 olmahdir. O halde y =0 aykir g6ziimdir.
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