
Laplace Dönüşümü Yard¬m¬yla Lineer Diferensiyel Denklemlerin
Çözümü
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başlang¬ç de¼ger problemini ele alal¬m.

t � 0 için tan¬ml¬reel de¼gerli y fonksiyonunun y0; y00; :::; y(n�1) türevleri var,
sürekli ve ayn¬ üstel basamaktan fonksiyonlar olsun. y(n); [0;1) da parçal¬
sürekli olsun. Bu durumda y; y0; y00; :::; y(n) fonksiyonlar¬n¬n Laplace dönüşüm-
leri mevcut olup Lfy (t)g = Y (s) olmak üzere
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dir. Lff (t)g = F (s) olmak üzere (1) denkleminin her iki taraf¬na Laplace
dönüşümü uygulan¬rsa
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olur. Bu eşitlikten Y (s) fonksiyonu bulunur, sonra da ters Laplace dönüşümü
uygulan¬rsa başlang¬ç de¼ger probleminin çözümü

y (t) = L�1 fY (s)g

olarak elde edilir.

Örnek 1.
y00 + 3y0 + 2y = e2t ; y (0) = y0 (0) = 0

başlang¬ç de¼ger probleminin çözümünü bulunuz.

Çözüm. Diferensiyel denklemin her iki taraf¬na Laplace dönüşümü uygu-
lan¬rsa Lfyg = Y (s) olmak üzere

Lfy00g+ 3Lfy0g+ 2Lfyg = L
�
e2t
	

s2Y (s) + 3sY (s) + 2Y (s) =
1

s� 2�
s2 + 3s+ 2

�
Y (s) =

1

s� 2

Y (s) =
1

(s� 2) (s+ 1) (s+ 2)

olur.
1

(s� 2) (s+ 1) (s+ 2) =
A

s� 2 +
B

s+ 1
+

C

s+ 2

1



formunda basit kesirlerine ayr¬l¬rsa A =
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bulunur.

Başlang¬ç de¼ger probleminin çözümü
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olarak bulunur.

Örnek 2.

ty00 � 2ty0 � 2y = 0 ; y (0) = 0; y0 (0) = 1

başlang¬ç de¼ger probleminin çözümünü bulunuz.

Çözüm. Diferensiyel denklemin her iki taraf¬na Laplace dönüşümü uygu-
lan¬r ve

Lftnf (t)g = (�1)n d
n

dsn
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özelli¼ginden yararlan¬l¬rsa, Lfyg = Y (s) olmak üzere
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bulunur. Her iki taraf¬n integrali al¬n¬rsa

lnY (s) + 2 ln (s� 2) = ln c
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olarak bulunur. Burada ters Laplace dönüşümü uygulan¬rsa

y (t) = L�1 fY (s)g = cL�1
(

1

(s� 2)2

)
= cte2t

elde edilir. y0 (t) = ce2t+2cte2t olup y0 (0) = 1 koşulu uygulan¬rsa c = 1 bulunur.
Böylelikle başlang¬ç de¼ger probleminin çözümü

y (t) = te2t

şeklinde elde edilir.
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Örnek 3. y00 � y0 + y = e2t + t ; y (0) = 1 ; y0 (0) = 0 başlang¬ç de¼ger
probleminin çözümünü bulunuz.

Örnek 4. y00 + y = cos 2t ; y (0) = 0 ; y0 (0) = 0 başlang¬ç de¼ger
probleminin çözümünü bulunuz.
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Sabit Katsay¬l¬ Lineer Diferensiyel Denklem Sistemlerinin Laplace
Dönüşümü ·Ile Çözümü

Sabit katsay¬l¬ lineer diferensiyel denklem sistemleri Laplace dönüşümü yard¬m¬yla
çözülürken Teorem 1 dikkate al¬narak denklemlerin çözümünde izlenen yol
uygulan¬r.

Örnek 3.
�

y0 + z0 = 1;
y0 � z = 0; y(0) = 0; z(0) = 1

(6)

başlang¬ç de¼ger problemini Laplace dönüşümü yard¬m¬yla çözünüz.

Çözüm. (6) sistemindeki denklemlerin her iki yan¬na Laplace dönüşümü
uygulan¬rsa,
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denklemleri elde edilir. Y (s) ve Z(s) in bilinmeyen oldu¼gu (7) cebirsel den-
klem sistemi çözülürse,
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bulunur. Buradan verilen problemin çözümü
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