DIFERANSIYEL DENKLEMLER COZUM YONTEMLERI

1-) DEGISKENLERINE AYRILABILEN DiFERANSIYEL DENKLEMLER (SAYFA:7)
@ “x"liifadeler “dx” tarafina, “y” li ifadeler “dy” tarafina atilarak integraller alinir.

2-) HOMOJEN DiFERANSIYEL DENKLEMLER (SAYFA:8)

Verilen denklemde y’ veya ( :Ty) yalniz birakilir.(y’ solda birakilir, diger tiim ifadeler sag tarafa atilir.)
2 n
u= J;I veya u? = i—z ..... u" = i_"' y = ux,vey' = u'x + u degisken déniisiimleri denklemde yerine koyulur.

“,n

Ortaya “x” ve

2

u” lardan olusan bir “degiskenlerine ayrilabilen diferansiyel denklem” cikar.
d
u’, d—: olarak yerine yazilir.

“u” lu terimler “du” tarafina, “x” li terimler “dx” tarafina atilarak integraller alinir.

“ ”

Son olarak ¢é6ziimde “u” yerine “y/x” koyulur.

3-) HOMOJENE GETIiRILEBILEN DiFERANSIYEL DENKLEMLER (SAYFA:11)

, ax+by+c
y:¢(1 1 1

j formunda ise séyle céziime gidilir:
ax+by+c,

a b

O  det

#0ise;

a b
ax+by+e =0 . . . ,
denklem sisteminden x=h ve y=k kékleri bulunur.
ax+by+c, =0
Denklemde “x” yerine (x.+h) ve “y” yerine (yo+k) yazilir.
Ortaya ¢tkan “homojen diferansiyel denklem” 2. béliimdeki gibi ¢éziiliir.

a b

det =0ise;

a b
ax + by + ¢, = z déniisiimii yapilir ve her iki tarafin x’ e gére tiirevi alinir.

(a,x + b,y +c¢,) ve (y’) z cinsinden bulunup denklemde yerine konulur.

“ “y,n

Ortaya “z” ve “X” degiskenlerinden olusan bir “degiskenlerine ayrilabilen diferansiyel denklem” elde edilir.
“z” li terimler “dz” tarafina, “X” li terimler “dx” tarafina atilarak integraller alinir.

“,n

Son olarak “z” yerine a,x + b,y + ¢, ifadesi koyulur.
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4-) TAM DiFERANSIYEL DENKLEM (SAYFA:17)

Mdx+ Ndy =0=du —u=C formu elde edilir.

oM ON
8_ = 8_ ile Tam Diferansiyellik kontrolii yapilir.Saglaniyorsa;
y x

® u(x,y)= ( I M ax) + C(y) integrali alinip u(x,y) bulunur.

Ou(x,y)

p = N esitliginde yerine yazilip C(y) bulunur ve u(x,y)’ de yerine koyulur.
y

@ Bulunan u(xy);

@ u(xy)’ dekiC; igin (C-C1= C ) esitligi uygulanip u(x,y) elde edilmis olur.

5-) ENTEGRASYON CARPANI METODU (SAYFA:19)

@ Tam diferansiyellik kontroliinde 5@& * Z—N ise denklemin her iki tarafi ((x,y) ile carpilir.
4 X




ON oM

ox oy Ny -M,

@ x,y) de ~ = = ifadesinden bulunur.
peny) H Mal_]val MV, = NVy 4
Oy Ox
J'NX—MY J'NXfMY y
-N M

@ v=xise U(x)=¢ , v=yise U(y)=¢e
@ Denklemin her iki tarafi pu(x, y) ile carpilinca tam diferansivel denklem elde edilir ve 4. boliimdeki gibi ¢éziiliir.

6-) BIRINCI MERTEBEDEN LINEER DiIFERANSIYEL DENKLEMLER (L.S.D)

@ y'+P(x).y=0(x) formu elde edilir.

@ y;, + P(x).y, =0 seklinde denklem sifira esitlenir.

@ Homojen ¢éziimden; RA P(x)=0
Yh

(ny—clf = —_[P(x)dx ve y,= Ceijp(x)dx

dcC ~[ Py
Yyn ¢éziimiinde C yerine d_ yazilip Q(x) e esitlenir. » d—.e
X x

=Q0(x)

Ortaya “C” ve “x” terimlerinden olusan bir “degiskenlerine ayrilabilen diferansiyel denklem” elde edilir.
“C”li terimler “dC” tarafina, “x” li terimler “dx” tarafina atilarak intagreller alinir.
“x” cinsinden elde edilen C, homojen ¢éziimde C yerine yazilip genel ¢oziim elde edilmis olur.

7-) BERNOULLI DiFERANSIYEL DENKLEMI (SAYFA:27)

@ )y'+Px.y=0.y" formu elde edilir.

@ Denklemin her iki tarafi da y» e béliiniir — Ln T P(X)-ln =0
y y

u=y!nyani (u = L") déniisiimii yapilir ; u’=(1-n)yny’ - lu—n = Ln elde edilir ve iistteki denklemde yerine koyulur.
y T y

u'

Ortaya + P(x).u = Q(x) seklinde bir “lineer diferansiyel denklem” elde edilir.

1-n
Denklemi (1-n) ile ¢arpariz ve : u'+ R(x).u = S(x) denklemini elde ederiz.[ (1-n)P(x)=R(x) alindL. |

u;, + R(x).u;, = 0 seklinde denklem sifira esitlenir.

Homojen ¢éziim; u, = Ce_I R formiilii kullanilarak direk yazilabilir.

dC(x) .e—jR(x)dx S
dx
Ortaya “C” ve “x” terimlerinden olusan bir “degiskenlerine ayrilabilen diferansiyel denklem” ¢ikar.
“C”li terimler “dC(x)” tarafina, “X” li terimler “dx” tarafina atilarak intagreller alinir.
“x” cinsinden elde edilen “C(x)", homojen ¢éziimde “C” yerine yazilip “u” bulunur.

Ustteki u,, ¢éziimiinde C yerine % yazilip S(x) e esitlenir. —»

Bulunan “u”dan u = Ln déniistimii ile “y” elde edilir.
y

8-) RICCATI DIFERANSIYEL DENKLEMI - JACOBI DONUSUMU (SAYFA:35)

@ y’=P(x)+Q(x).y+R(x).y? formu elde edilir.

@ ,-- L doniigiimii uygulanir.
R(x) u
; R'(x),
& u"-[0)+ m]-u + R(x).P(x).u = 0 denkleminde tiim degerler yerine koyulup 2.mertebe lineer diferansiyel denklem

elde edilir.




8-a) RICCATI DIFERANSIYEL DENKLEMI - (BiR OZEL COZUMU BIiLINEN)
( y'=P(x)+ 0(x).y+ R(x). y2 ) tipi Riccati Diferansiyel Denklem ve bir 6zel ¢éziim y, olsun :

“ "

u'+ (Q(x)+ 2y, .R(x))u =—R(x) denkleminde veriler yerlerine koyularak “u” ya gére ¢oziim bulunur.

(O(x)+2y1.R(x)) = A(x) ve —R(x)= B(x) dersek u'+ A(x).u = B(x) seklinde “lineer diferansiyel denklem” ¢ikar.
u;, + A(x).u;, = 0 seklinde denklem sifira esitlenir.

Homojen ¢éziim; u, = Ce_I Al formiilii kullanilarak direk yazilabilir.

(x) dC(x) .e_j A(x)dx

yazilip B(x) e esitlenir. » = B(x)

Ustteki u,, ¢éziimiinde C yerine dc

@

@ Ortaya “C” ve “x” terimlerinden olugan bir “degiskenlerine ayrilabilen diferansiyel denklem” elde edilir.
@ “C"literimler “dCx)” tarafina, “x” li terimler “dx” tarafina atilarak intagreller alinir.

@ “x”cinsinden elde edilen “C(x)", homojen ¢oziimde “C” yerine yazilip genel ¢éziim elde edilmis olur.

@

Son olarak da bulunan udan y =y, + 1 doniisiimii ile y elde edilir.
u

9-) BIRINCI MERTEBEDEN YUKSEK DERECEDEN DiFERANSIYEL DENKLEMLER (SAYFA:41)
@ Verilen diferansiyel denklem ¢arpanlarina ayrilarak, carpanlarin ayri ayri ¢éziimii elde edilip ¢arpilir.
10-) GENEL COZUMDEN TEKIL COZUM BULMA (SAYFA:42)

@ Verilen ifade (....=0) olacak sekilde diizenlenir.

@ ifadede “C”yi sifir yapan degerler bulunur.

@ ifadenin “C” ye gére tiirevi alimir (“x” ve “y” sabit) ve sifira esitlenerek bir “C” ifadesi daha bulunur.
@ Bulunan “C” ifadesi diger ifadede yerine koyularak tekil ¢coziim elde edilir.

@ Elde edilen ¢oziimiin denklemi saglayip saglamadigi kontrol edilir; saglamazsa “tekil ¢éziim yoktur” denilir.
11-) DIFERANSIYEL DENKLEMDEN TEKIL COZUM BULMA (SAYFA:45)

Verilen diferansiyel denklem (....=0) olacak sekilde diizenlenir.
y’=p doniisiimii denkleme uygulanir ve “p” ye gore tiirev alinir.
Denklemde p cekilerek elde edilen ifade (y’) ye esitlenir.

Bu ifadenin integrali alinarak (C sabitine gerek yok) “y” elde edilir.
Elde edilen ifadeler ilk verilen denklemde yerlerine koyulur.

Esitlik saglaniyorsa tekil ¢coziim bulunan “y” degeridir, aksi durumda tekil ¢éziim yoktur.

12-) CLAIRAUT DIiFERANSIYEL DENKLEMI (SAYFA:46)

@ Verilen diferansiyel denklem y'= xy'+ ®(y') formunda ise genel ¢éziim — y = xC + ®(C) olur.

13-) LAGRANGE DIFERANSIYEL DENKLEMI (SAYFA:47)

® )y=xf(y)+D(y") formu elde edilip y’=p déniisiimii uygulanir.
@ Eldeedilen y =x.f(p)+®(p) denkleminin “x” e gore tiirevi alinir.

“,n

@® Bulunan denklem ? ile carpilirsa “x” e gore “lineer diferansiyel denklem” elde edilmis olur.
p

@ Budurumda 6. béliimdeki gibi ¢6ziime gidilir fakat denklemde (x' = z:xj olduguna dikkat edilmelidir.
p

x=f(p)+C

@ Bulunan x ¢éziimii = (
y=x.f(p)+P(p)

j seklinde birakilabilir.

14-) YOKSEK MERTEBEDEN, SAG TARAFSIZ, SABIT KATSAYILI LINEER DIFERANSIYEL DENKLEM (SAYFA:56)

@ Verilen denklemin “« ” ya bagh karakteristik denklemi elde edilir (y icin “1”,y’icin « ,y” icin a? ws)
@ Karakteristik denklemin kékleri bulunur; kéklere gére genel ¢éziim yazilir:




©)

O Kékler reel ve katliise( o, = a, =...=m),

O Kékler kompleks ise(“a+bi” ve “a-bi”),

Kokler reel ise,

y=Ce® +Cpe™ +...
y=e"(C +Cox+ Cyx* +...)

y= &* (C, cos(bx) + C, sin(bx))

15-) YOKSEK MERTEBEDEN, SAG TARAFLI, SABIT KATSAYILI LINEER DIFERANSIYEL DENKLEM (SAYFA:58)

@ Once sag tarafsiz céziim icin 14. béliimdeki gibi karakteristik denklem yazilir ve kékleri bulunur.
@ Koklerin durumuna gore (reel~katli~kompleks) uygun homojen ¢éziim elde edilir.
@ Ozel ¢oziim icin ise :
O Belirsiz Katsayilar Yéntemine gire;
@® Asagidaki tablodan duruma uygun é6zel ¢éziim secilir.
Denklemin Sag Tarafi Karakteristik l?(_znklemm Kok Ozel Céziim Tahmini (yp)
Degilse
C 0 A
Xn 0 Azxn+Az2xn1+...+An
eax o A p eax
xn ™ a ™ (Aixn+Azxn1+...4An)
cosbx veya sinbx ib Acosbx + Bsinbx
e™ .cosbx veya ™ .sinbx aFib ™ (Acosbx + Bsinbx)
) 9% cosbx(A1xn+Azxn1+..,+An) +
xn, e%* .cosbx veya xn. e .sinbx aFib ¢ o (A z )
™ .sinbx(Bix"+Bzxn-1+...+Bu)

@ Karakteristik denkleme ait kiklerde tablonun 2. siitunundaki degerler varsa, 6zel ¢éziim tahmini x* ile ¢arpilir.
@ Burda k, ikinci siitundaki degere esit olan kok sayisidir.(Ornegin 1. ve 2. satir igin o, = a, =0 ¢ikarsa k=2 olur.)
@ 3.siitundan (yp) secilen 6zel ¢6ziim verilen denklemin mertebesi kadar tiiretilerek (x ile carpildi ise ¢arpilmis hali tiiretilir.)

<<yp’, Yo",y >> elde edilir.
@ Bulunan (y,’, yp”, yp""..) degerleriverilen diferansiyel denklemde yerine koyulup sag tarafa(Q) esitlenir.
@ Denklemde sag ve soldaki ayni degiskenlerin katsayilari egitlenerek y, nin katsayilari bulunur.
@ Tamamen bulunmus olan yp ézel ¢éziim(leri) homojen ¢éziim ile toplanarak genel ¢éziim elde edilir.
O LSD Yintemine gére;
@ Bulunan homojen ¢éziim; Ci, C: ... terimleri de degisken kabul edilerek (yani Ci(x), Cz(x) olarak) verilen diferansiyel

denklemin mertebesi kadar tiiretilir.
@ Sonuncu alinan tiirev ifadesi disindaki “ C'x) ” li ifadeler sifira egitlenir.
@ Sonuncu tiirevdeki C'(x) li ifade 2 a esitlenir [Q(x):Denklemin sag tarafi, a, : Diferansiyel denklemdeki en yiiksek

al)

mertebeleli elemanin katsayisi].

@ Sifirave (1G] a esitlenen “ C’(x) " li ifadelerden C1’(x), C2’(x) ¢ekilerek Ci(x), C2(x) ... ifadeleri bulunur.
ao

@ Bulunan bu ifadeler homojen ¢éziimdeki C1, C: ...lerin yerine koyularak genel ¢éziim elde edilir.

16-) EULER DIFERANSIYEL DENKLEMI - SAG TARAFSIZ (SAYFA:64)

O O O @@

y = x% déniigiimii yapilir ve y’, y”, y’” ... elde edilip verilen denklemde yerine yazilir.

Denklem diizenlendiginde x°.f(a)=0 gibi bir ifade ortaya ¢cikar.Burda f(«) karakteristik denklemdir.

f(a) dan o kékleri elde edilir ve kéklerin durumuna gore (reel~katli~kompleks) homojen ¢6ziim yazilir.
Kokler reel ise ; ¥y =CGx™ +Cyx® + ...+ Cxn
y = x"[Cy + Cylnx + Cy(fnx)* +...+ C; (Cnx)F 1]

Kokler kathise( oy =a, =...=m);

Kékler kompleks ise(“a+ib” ve “a—ib”); y=x"[C,cos(blnx)+ C, sin(blnx)]




17-) EULER DiFERANSIYEL DENKLEMI - SAG TARAFLI (SAYFA:66)

O
L
L
L
@

o0 ® OO O & @

LSD Yontemi ile:

y = x% déniigiimii yapilir ve y’, y”, y’” ... elde edilip verilen denklemde yerine yazilir.

Denklem diizenlendiginde x“.f(a)= Q(x) gibi bir ifade ortaya ¢ikar.Burda f(«) karakteristik denklemdir.
f(a) dan o kokleri elde edilir ve kéklerin durumuna gore (reel~katli~kompleks) homojen ¢6ziim yazilir.
f(«) karakteristik denklemine uyan sabit katsayili lineer diferansiyel denklem yazilir ve Q(x) e esitlenir.Burda kastedilen,

2

<a >igin<y’>; <a’ >igin <y”’> ;< a" > igin <y™> yazilmasidir.

Q(x) de x=¢' déniisiimii yapilir.Ayni déniisiim homojen céziime de uyqulanir.

Homojen ¢éziimde C1, C: ... sabitleri de degisken kabul edilerek verilen denklemin mertebesi kadar tiiretilir.
Sonuncu tiirev ifadesi disinda kalan <C’(x)> lii ifadeler sifira esitlenir.

O)

Sonuncu tiirevdeki <C’(x> lii ifade = a esitlenir.Burda Q(x) ifadesi x = ¢' déniigiimii uygulanmig halidir.Yani Q(et)... a, ise

a(l

yazilan sabit katsayili lineer diferansiyel denklemde y" in katsayisidir.
O
a

o

Sifira esitlenen <C’(x)> li ifadeler ve son tiirevde a esitlenen ifadelerin beraber ¢oziimiinden <C1’(e)> <C2’(e))>... elde

edilir.Bunlarin integralinden de <Ci(et) , Cz(€t)...> bulunur.
Tiim bulunanlar homojen ¢éziimde yerine yazilip genel ¢éziim cikarilir.

3.Yontem ile (tavsiye edilen)

y = x% déniigiimii yapilir ve y’, y”, y’” ... elde edilip verilen denklemde yerine yazilir.

Ortaya x°.f(a) = Q(x) formu gcikar.Burdan f(c) sifira esitlenip kokler bulunur.
Kdéklere bagli homojen ¢éziim tahmini yazilir(reel~katli~kompleks).
f (@) ya uyan sabit katsayili lineer diferansiyel denklem kurulur ve Q(x) e esitlenir.

”»on

Q(x) te x=¢' déniisiimii yapilir.”y” ve “t” ye bagh yeni denklemde ézel ¢éziim tahmini yapilir(TABLO-iistte)

Secilen yp kurulan sabit katsayili lineer denklemin mertebesi kadar tiiretilip yp, yp’, yp” ... bulunur.

Bulunan yyp, yy’, yp” ... sabit katsayili lineer denklemde yerine yazilip f () ya uyan sabit katsayili lineer diferansiyel
denklemin sag tarafina esitlenir.

Esitlikten katsayilar bulunur ve ézel ¢é6ziimle homojen ¢éziim toplanip genel ¢6ziim elde edilir.

18-) OZEL COZUM(LER) VERILEN DIFERANSIYEL DENKLEMDE MERTEBE DUSURME (SAYFA:72)

Bir 6zel ¢éziim y1 ise y=u.y:1 déniisiimii yapilir (y’,y”, ... ler bulunup denkleme koyulur).
Sonra u’=v déniigiimii ile mertebe diistirtiliir.

Mertebe diisiimii ve degisken doniigiimii verilen 6zel ¢6ziim sayisi kadar uygulanir.
Olusan lineer diferansiyel denklem 6nceki yéntemlerle ¢coziiliir.

19-) OPERATORLER METODU iLE SABIT KATSAYILI DIFERANSIYEL DENKLEM COZUMU (SAYFA:74)

y’=Dy, y”=D2y, ..déniistiimleri uygulanir ve f(D).y=Q(x) elde edilir.
f(D) karakteristik denklemi sifira esitlenip kékler bulunur.
Kéklerin durumuna gére (reel~katli~kompleks) homojen ¢éziim yazilir.

Ozel goziim igin f(D).y = O(x) den y gekilir - y , = ?((2))

Bulunan o , a; , a3 .. a, ve Q(x) kullanilarak Y, = eali‘e(az —al)me‘ e~ Q(x)(dx)" denklemi céziiliir.

Elde edilen ézel ¢6ziimle homojen ¢éziim toplanip genel ¢6ziim elde edilir.

20-) LINEER DIFERANSIYEL DENKLEM SISTEMINDE “D” OPERATORU iLE COZUM [ILK KOSULLAR BELLI] (SAYFA:78)

1., 2.,..denklemlerde y’=Dy, y”=D2y , ... doniigiimleri uygulantr.

Denklemler uygun katsayilarla ¢arpilip toplanarak “D” ve “x” e bagh tek denklem elde edilir.

Bu denklemden c¢ikarilan karakteristik denklemin <f(D)> kékleri bulunur ve uygun homojen ¢éziim yazilir.
Sonra sag tarafa gore ézel ¢éziim tahmini yapilir(TABLO) ve f(D) deki D nin iissii kadar tiiretilir.

Elde edilen ifadeler “D” ve "x” e bagl denklemde yerine yazilip katsayilar bulunur.

Ozel ve homojen ¢oziim toplanip(xn+xp) genel ¢éziim(xy) elde edilir.

Xg soruda verilen denklemlerden birinde yerine konup yg bulunur.




@ Sonolarak elde edilen x4 ve y4 soruda verilen diger denklemde yazilip x(t) ve y(t) bulunur.

21-) DIFERANSIYEL DENKLEM SiSTEMINiN EIGEN KARAKTERiSTIiK DENKLEMIYLE COZUMU - SAG TARAFSIZ (SAYFA:81)

@ 1. ADIM (HOMOJEN) : Verilen diferansiyel denklemlerden (A- « I) matrisinin determinanti yazilip sifira esitlenir ve
a , a, , &3 . o, kékleri bulunur.(I:birim matris / A:katsayilar matrisi)

2. ADIM (HOMOJEN) : Kéklerin durumuna gére (reel~katli~kompleks) uygun homojen ¢éziim yazilir:

X1h G &)

O Kékler reel ise ; X, = |: :| = |: :|ea1t + |: !
X2n G Cy
X1n C, C

O Kékler katliise ; Xh=|: ! i|=|: 1i|eat+|: 3i|tem
X G2 C4

X C C
O Kékler kompleksise; X, = { th i| = l: ! i|e’” cos bt + l: 3i|e’” sin bt
X2n G G,
@ 3. ADIM (HOMOJEN) : Homojen ¢éziimlerde doért tane bilinmeyen (C1, Cz, C3, C4) oldugundan bunlar ikiye diistiriiliir (Cz, C1
cinsinden ; C4 de C3 cinsinden bulunur ya da C1, C: cinsinden ; C3 de C; cinsinden elde edilir.).Bunun icin Xn, verilen denkleme

x a;, a x
(sag tarafsi1z!!!) koyulur: :lit{ ”’} = { 1T i|{ 1h }

X2h @1 x| Xan
@ 4. ADIM (HOMOJEN) : Burdan sadece 1. elemanlar icin matris agilir ve ayni degiskenli katsayilar egitlenerek Cz, C1 cinsinden
; Csde Cs cinsinden (ya da tam tersi) yazilir.
@® 5. ADIM (HOMOJEN) : Sonuclar homojen ¢éziimde yerine koyuldugunda C1 ve Cz ye (ya da C: ve C4 e) bagli homojen ¢éziim
elde edilir.Homojen denklem en son su sekle déniistir :

X 1 1
O Kékler reel ise : X, = { 1 } = Cl[ }ealt + C3[ ]eazt
Xy k m
) . X1h L) o L o
O Kékler katli ise X, = =G|  |e*+Cy| |t
X k m

X 1 1
O Kékler kompleksise (axib): X, = [ lh} =C [k}e‘” cosht + C3[ }e‘” sin bt
X m

22-) DIFERANSIYEL DENKLEM SiSTEMININ EIGEN KARAKTERISTiK DENKLEMI iLE COZUMU - SAG TARAFLI (SAYFA:89)

» » » Belirsiz Katsayilar Yontemine gore ;

@ 1. ADIM (SAG TARAFLI) : Oncelikle iistteki yéntemde gésterildigi gibi homojen ¢éziim bulunur.
@ 2. ADIM (SAG TARAFLI) : Sonra sag tarafa uygun ézel ¢éziim tahminleri TABLO dan secilir.Eger ézel cziim iki tane ise
tahminler ayri ayri yapilip bulunan sonuclar toplanir.Ozel ¢éziim verilen denklemde yerine koyulur:

dt| x5 |an an]|X;] |
@ 3. ADIM (SAG TARAFLI) : Burda matrislerin denklemleri acilir.Esitligin sag ve sol tarafindaki ayni degiskene sahip

katsayilar esitlenip ézel ¢éziim tahmininin sabitleri bulunur.
@ 4. ADIM (SAG TARAFLI) : Bulunan ézel ¢éziimle homojen ¢éziim toplanip genel ¢éziim elde edilir:

i|:xl } h [“11 a2 :||:x1h } N |:xiil:|
dt| x; | |ay apn]|Xm] [Xs

» pp» LSD Yiéntemine gore ;

@ 1. ADIM (SAG TARAFLI) : Oncelikle sag tarafsiz homojen ¢éziim bulunur.

@ 2. ADIM (SAG TARAFLI) : Sonra bu homojen ¢éziimde C1 yerine C1(t)’; C3 yerine Cs(t)’ yazilip verilen denklemin sag tarafina
esitlenir.

3. ADIM (SAG TARAFLI) : Matrisler acildiginda ctkan iki denklemden Ci’ ve Cs’ bulunur.

4. ADIM (SAG TARAFLI) : integraller alinarak Ci(t) ve C3(t) bulunur (integralden gelen sabitler unutulmamalr)

5. ADIM (SAG TARAFLI) : Son olarak C1(t) homojen ¢céziimdeki C1 yerine ; C3(¢) de Cs yerine yazilarak genel ¢éziim bulunmus
olur.




ORNEK :

dixp|_|4 8|\ x| 6] 8 N
dt {xz} - {2 4}{352} + L}e icin genel ¢éziimii bulunuz.

¢OzZOM :
» » » Belirsiz Katsayilar Yontemine gore ;

@ 1. ADIM (SAG TARAFLI) : Once homojen ¢coziimii buluruz:
@ 1. ADIM (HOMOJEN) : (A-  I) matrisinin determinanti yazilip sifira esitlenir ve o, , o, , o ... &, kékleri bulunur :
4-a 8

=0= a’-8a=0> a; =0 a, =8 (kikler reel)
2 4-q

X C, C
@ 2. ADIM (HOMOJEN) : Homojen ¢éziim : X,,:{ ”’}:{ ‘}{ 3}38’
Xn] G [C4

x
@ 3. ADIM (HOMOJEN) : Simdi bu homojen ¢éziimii denkleme sad tarafsiz olarak koyariz.Yani denklemdeki { !
x

[[Cl } + [CS}S'J koyulur :
C, C,
ekl e llekal)
dt{| G, Cy 2 4|\ |C, Cy
@ 4. ADIM (HOMOJEN) : Sadece 1. elemanlar icin matris aciliyor :
%(C1 +C3.68)=4C; +8C, +4C;.e% +8C.e8 = 8C;.e3 =4C; +8C, +4C;.e3 +8C,.e¥

} yerine
2

Ayni degiskenli katsayilar egitleniyor :

8C3 = 4C3 + 8C4 = C3 = 2C4
4C1 + 8C2 = 0 = Cl = —2C2
@ 5. ADIM (HOMOJEN) : Sonuclar homojen denklemde yeniden yazilir :

x| |2 2| g
Xh{xzh}_cz{l}rc{l}e

- 6
@ 2. ADIM (SAG TARAFLI) : Sag tarafa ( [3] e ) uygun ézel ¢6ziim tahmini yapilir:
TABLO:
|  Denklemin Sag Tarafi: / Kok Bu Degilse: / Ozel Coziim Tahmini: /

& a A%

. Y. e L X | | A 8
Gortildiigii gibi 6zel ¢6ziim tahminimiz (¢ =8 ) = = e
*16

X145 A
Kékler icinde “8” bulundugu igin ézel ¢6ziim tahminini “t” ile carpariz — { 1"} = { ] te®

r A 4 8 4 6
Ozel ¢6ziimii denklemde yerine yazariz : 4 e |= ted 4| [
dt\| B 2 4| B 3

@ 3. ADIM (SAG TARAFLI) : Yukaridaki matris denklemlerini acariz :
Ae® 1+ 841ed! = 4 Ate® 1+ 8Bred + 6%

X15 6
o o o o o, [ burdan A=6 ve B=3 bulunur.Béylece zel goziim : { 1”} = { ] e
Be® +8Bte® =2Ate® + 4Bte® + 3¢’

@ 4. ADIM (SAG TARAFLI) : Bulunan ézel ¢éziimle homojen ¢éziim toplanip genel céziim yazilir :

X -2 2 6
's =c{ }c{ }St{ }em
ng 1 1 3




» b p LSD Yiéntemine gore ;

@ 1. ADIM (SAG TARAFLI) : Homojen ¢éziim olarak yukarda bulunmus olani alalim.
X1 -2 2| 8
X, = =C +C e
! L‘zh} 2{1} 4{1
@ 2. ADIM (SAG TARAFLI) : Ozel ¢éziim icin homojendeki Cz, Cz(t)’ olarak ; C4, Cs(t)’ olarak alinir ve sag tarafa esitlenir:
-2 2| g |6
Cy| [ |+Cy| e =] |e™
@ 3. ADIM (SAG TARAFLI) : Matrisleri acip ¢cikan iki denklemden C2’ ve C4’ nii buluruz:
—2C,'+2C," e =6e¥ | (C4'=3
Cy'+ Cy'ed =368 | | Gy'=0
@ 4. ADIM (SAG TARAFLI) : integraller alinarak Cz(t) ve Cst) bulunur:

dCy _ _

0 _jz.:>c4(t)_3t+c5
dc, _ _

i _j0:> C,(t)=Cg

@ 5.ADIM (SAG TARAFLI) : Son olarak homojen céziimdeki C: yerine Cz(v); C+yerine de Csv yazilarak genel ¢éziim elde edilir:
*1 -2 2 -2 2 6
g 8¢ 8¢ 8¢
X, = =C +@3t+C e = C +C e +| _|te
¢ {ng] 6[1} ( S)M 6{1 1 3
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