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Birinci mertebeden bir diferansiyel denklem asagidaki formalarda

yazilabilir:
- v ; ax
}‘{'Iﬁ-i";}:{} VE‘}I’E Fl:\r-llll-ra._}:r:‘]
Codx dy

Bu béliumde bu tip denklemlerin yalniz birinci dereceden olanlarinin,
kapall formadaki g(x.v.c}=0 ve acik formadaki v =¢{x.c) veya

x=w(1.c) genel ¢ézimlerini elde etme yéntemleri verilecektir.

Bu tipteki diferansiyel denklemler % = f(x.y) veya % =h(x. 1)
dx dy

Turev formlarinda ya da A/ (x y)dv+ N(x.y)dv =0 diferansiyel

formunda elde edilebilir.



2.1. Dediskenlerine Aynilabilen
Diferansiyel Denklemler

Mix.v)de+ N(x.v)dv =0 sgeklindeki bir diferansiyel denklem
[ 0g nmds+ fL(x)g (v)dy=0 seklinde veya turev formunda

dy _ fe() olarak yazilabiliyorsa béyle bir denkleme dediskenlerine

dy ayrilabilen denklem denir.

Cozum yontemi: Bu tip denklemler uygun carpanlarla carpilarak

A(x)de+ B(vidy =0 Formunda bir diferansiyel denkleme donusturalar.
C Artik denklemin her iki tarafinin integrali alinabilir ve
béylece genel ¢dzim

[Ade+ [Boydy =[de) > Flo+Gy)=c

Her integral icin ayri sabit almaya gerek yoktur. Clnkl ¢ keyfi bir sabittir
ve farkl keyfi sabitlerin birlesimi tek bir keyfi sabit ile ifade edilebilir.



ORNEK

(x+ y*x)dx— (v + x*y)dy=0  denkleminin genel ciziimiinii bulunuz.

(x+ v3x)dx = (v + x*yv)dy seklinde vazip ortak paranteze alalim.

x(y*+ 1dx = y(x*+ 1)dy elde ederiz. Diizenleme vaparsak
~—dx = ——dy integre edersek

1+x 1+y

L ax =1 2y

2 14x? 29 14t

14"

Sl 4 x? =21+ v +Jinlel buwradan 1T

= ¢ olarak genel ¢cdzimi bulunur.



ORNEK

v' +x = xy” denkleminin genel ¢céziimiinii bulunuz.

Dy x= xy? vazilabilir. Denklemi diizenlersek;

dx

d—}—:::(v —1)

dx

:_1 =dx.x Elde edilir. Integre edersek

_i ‘_ = lx +- S, VE [—1.1] buradan
bulunur.

¥y—1 P

e =¢ olarak genel ¢cdziim bulunur.

da

‘;r+1

|"-.'I



ORNEK

(siny)y' —cos(x)®* =0 denkleminin genel ¢éziimiinii bulunuz.

_ =
dy _ coslx)” dy.siny = cos(x)* dx

dx ElNX

1+cosdx
2

dx %f{l + cos2x)dx = 1(:!:: +3mm) + ¢ bulunur.

—cosy = | 2 »

Driizenleme vaparsak;

N 1( N siﬂE:t:)
Cos —x =
y 2 2

elde edilir.



ORNEK

tanxdx + v cos(x)? dy = 0 denkleminin genel ¢ézimiini bulunuz.

tanxdx = —y cos(x)* dy buradan;
. dx Sinx
anx
cos(x)? cos’x
elde edilir. Buradan da
sinx
c—dx = —ydy
cosix

integre edersek

buradan da

bulunur. Yani ¢ = tan®x + v° olarak genel ¢ézim bulunur.



Soru 1: xlan vdx + (x° + Dy =0. (1) = /2 baslangig deger problemini
cozunuz.

2 . 72
Cevap 1: (x~+I)smm~y=2

Soru2: V' +ycos(x)=10

—SIN X

Cevap 2: y=ce

2.2. Homojen Diferansiyel Denklemler

Bu bélimde incelenen diferansiyel denklemler degiskenlerine ayrilabilir

hale indirgenerek cézullrler.

Homojen Fonksiyon: Bir f(x,y) fonksiyonunda, x yerine Ax ve y yerine
Ay konuldugunda [ (Ax.Av)=2"f(x.y) peR oluyorsa,

fonksiyona p. Dereceden homojendir denir.



Not 1 : f fonksiyonu y/x 'in (veya x/y 'nin ) bir fonksiyonu ise
JAVARNASE .i”‘f'{xq V} kosulu saglandigindan fonksiyon
sifirincl dereceden homojendir.

Not 2 : Bir cok durumda fonksiyonun homojenligi her bir terimin

toplam derecesinden fark edilebilir. Homojen fonksiyonlarda her

terimin toplam derecesi ayni olmalidir.
Homojen Diferansiyel Denklem: M (x. y)dx+ N(x.y)dy =0

diferansiyel denkleminde eger M(x,y) ve N(x,y) fonksiyonlarinin

her ikisi de ayni dereceden homojen iseler veya denklem tlrev

formunda  y'=f(x.1)=g(y/x) (veya g(x/y)) seklinde

ifade edilebiliyorsa, diger bir deyisle f(x,y) sifirlnci dereceden

homojen bir fonksiyonsa , diferansiyel denkleme homojendir

denir.



Teorem: M(x,v)dx+ N(x,y)dy =0 diferansiyel denklemi
homojenise V=ux veya x=Vv) dedgisken dedisimi ile

degiskenlerine ayrilabilir bir diferansiyel denkleme dénusdr.

ispat:
Mcdx + Ndy = () diferansiyel denklemi homojen olduguna gére

tanim geregi dy/dx = g(1/Xx) formunda yazilabilir.

v du o dy _— _
v=ux ) ——=U+X— ifadelerini — = g(y/x) yerine
' dx dx ¢fx

(i |
yazarsak u+ If_ =g(uy > (- g(u))dx +xdu =10
(fx

ifadesi dediskenlerine ayrilabilir sekilde ¢ézulebilir.



ORNEK

(3x+ 2y)dx + 2Zxdy = 0 denkleminin genel ciziimiinii bulunuz.

HIW — 2 divebiliriz. v = vxise ¥ = v'x+ v
2x dx
h:” = —v'x— v elde edilir.
34+ 2v f 3 fpa dv
=—p'x—1v - —Ftv+vr=-——.x
2 dx
dizenleme vaparsak
3 dx
— (—-I— Ei:') dv = —
2 X

bulunur.



Buradan

. 3v
1:"-I-?—I-iﬂ;::=c

[ ] | }- [ ]
elde edilir v = vx — v = = venne vazilirsa;
oL

.3
yo ¥

e +Inx=c¢
X<  x

sonucuna varilw. Bu da denklemin genel cézimiidiir.



ORNEK

xy' — vy = xex diferansivel denkleminin genel céziimiinii bulunuz.

v==vanl y=vx ,¥ =v'x+v

-

A
x(v'x+v)—vx = xe®

fv'x+v) = xe¥ + vx

vxte=e"4+w

“x=g" > ij =dve ¥ bulunur. Avrilabilir halde oldugundan integre edersek

Intk =—e ¥ +c¢ ==
e

1 verine vazarsak

Inx +e x =¢ elde edenz.



ﬂfJ 2 2 ovix 1 o o
Sorul: xy o =y +xTe Cevapl: — -~ ¢ " —¢™" " —Inx=c¢
dx X

| 5

e Y
Soru 2: Xdy—()y+ \,/:r:2 + 37 )dx=0 Cevap 2: -\;1-"? + oo CX

2.3. Homojen Hale Indirgenebilen
Diferansiyel Denklemler

i ax+ by +¢ }

Iy _

i ﬁfi-i’1_~fi’3-.f?|nbg-i'|~_~ffj sabit formundadir.
45

(d3X+ D) +C5
sabit formundadir. Denkleminin homojen olabilmesi icin ¢/ =c,=0

olmalidir. Eger bu sabitlerden biri sifirdan farkli ise ¢dézim su Gc¢

durumda incelenebilir:



ay by ¢ _ dy . .
1.Durum: L_"1 "1 _ 2 ise denklem i:g(g] seklini alir ki
(15 e"_]z Cy dx
bu denklemin ¢ézumu ¥ = g(A)x+c ‘dir.
a b ¢ . {y
2.Durum: L 1 .71 jse denklem aslinda d) = I'(ax +by)
ar by 0, dx

formundadir ki bu da Z=ax+by dénisimuiyle dediskenlerine

ayrilabilir hale gelir.
1 b , T
3.Durum: c—l¢i ise denklem y=u+h. V=Vv+k donlisimiyle
> b,

daima homojen hale indirgenebilir. Dénlsum uygulandiginda denklemin
homojen olabilmesi igin

ah+bk+e =0, ah+bsk+c¢y =0 olmalidir. Béylece denklem
dv
—— =/

i ot + ij

ayt + by

)



Benzer sekilde asagidaki denklem modellerine vanlarma vazili dénisimler uvgulanarak bir

avriabilir diferansivel denklem elde edilir:

® Denklem =xf(xy)dx+ yf(xy)dy =0 modelineise xy = v(x) doniisiimii

-t

¢ Denklem v’ = ff(:::k}rr] modeline ise x*y* = v(x) doniigimi

® Denklem y' = :i -I-g[::::]f[fi—'] mnde]ineiseii = v(x) donigimii

-t

k

o Denklem xv' +ay=f(x)g(x*y) modelineise x*y = v(x) déniisimi



ORNEK

(x—2y+1)dx+ (4x— 3y — 6)dy =0 diferansivel denkleminin genel coziimiinii
bulunuz.

== dx=X+3, di=dc y=Y+2 , dy=dy
Déniigtimiinii kullanmrsak
h—2k= -1
4h—3k =6

Denklemleninden h=3 ve k=2 elde edenz.



Denklemde verlerine vazarsak:
(x +3—2v—4+1)dX+ (4x+12—-3v—6—6)d¥Y =0

elde edilir. Buradan da (X — 2¥)dX + (4X — 3¥Y)dY = 0 homojen denklemi ortava gikar.
Diizenlersek:

d¥  2¥-X
dxX 4X —-3¥ °

Y = VX doniisimi vapabilinz.

2V -1 Wi-2v-1 , .
V'X = -V = bulunur. Yine diizenlersek
4-V 4—3V
4—3V ax i
s — dV = ~ bulunur. Integre edersek

4—3V dx 15 gV 1 p dV dx
/- : dV=[— =2 —— + - —= | — bulunur.
(av+1i(v-1) X 4 Y 3r+1 4Y v-1 X



g 1
_Egﬂ|3p’+ 1] +Eiﬂlv — 1| = In|x| + In|C|

denkleminden de I’E:LE = cx*® elde edilir. V =£ ve daha sonra x =X +3ve y =Y +2
verine vazilirsa
L yor_
= cx? ¥ 25— = c(x— 3)* bulunur.
+1

[E‘?T-I-l} E..'?'..'—E-



ORNEK

(x+2y+3)dx+ (Zx+ 4y — 1)dy = 0 diferansivel denkleminin genel ciziimiinii

bulunuz.

((x+ 2y) + 3)dx + (2(x + 2y) — 1)dy = 0 olarak diizenlenebilir.

dz—dx

-
=

z=x+ 2y = dz= dx + 2dy buradan dy Wi ¢ekersek = dy bulunur.

(2z—1)(dz — dx)
E _

0

(z4+ 3)dx +

1 1
3—z+—)dx ( ——)riz=l]
(z+ z—l—E) + 1= >

?der( 1):1:—[:-}? +z: 7
2 ETR)EE TR ELE T T

olarak bulunur. Sonug olarak 7x + (x + 2v)* — (x + 2y) = ¢ bulunur.



1
v =(y—x+1)? diferansivel denkleminin genel ¢éziimiinii bulunuz.

ORNEK

vyv—x+1l=u=2>u=y"—-1 ,yv' =u+1 bulunur

1
u +1=u?
d
—+1=u
du
E: —1+ﬁ
kT kT
='-.."1_|'.— *Ifiﬁx - "r'-.."t_ul.—l

2ede
t—1

[ u=tldu=dt.2t > |

— £
(Vu—1) _ EI t—ldt ’

t—1=v ,v+1=t dvr=dt,



EJ (1—|—%) dvr =2(v+Inv)=2(t—1+In(t—1)) = E[:n,,f'ﬂ— 1+ lnl:ﬁ,,.f'ﬂ— 1)}

X = E[fﬂ— 1+ ln[:ﬂ;'ﬂ— 1)) + 2c

§= (Wy—x+1—1+In(y—x) +c

olarak genel cozim bulunur.



ORNEK

y' =(x+yv—5)* diferansivel denkleminin genel c6ziimiinii bulunuz.

x+y—-5=vx)isel+y =v = y =v' —1

i_ 1=v" = v'=v®+1 bulunur. Buradan da;
F:il =dx ve arctan(v)=x+ ¢ elde edenz. Sonuc olarak arctan(x+v—5)=x+c¢

olarak bulunur.



Soru 1 dy  2x+y-—1

dy  dx+2v+1

Cevap 1: 4x+2y+3(2x+y+1/3)=25x+25¢

Soru 2: (/x—3v—=T)dx+(Gx—=7y—=3)y=10

r—1 4 -‘_l 1 -
Cevap 2: (Y () =y
s b




2.4. Tam Diferansiyel Denklemler

Toplam Diferansiyel: u=u(x,y) iki dediskenli bir fonksiyon olmak

tzere bir D bélgesinde surekli ve tlurevli olsun.

dn _cn chrﬁ‘H Y ifadesine u fonksiyonunun toplam
o v diferansiyeli denir.

Tam Diferansiyel Denklem: EGer ¥(x,y) € D igin
M(x,y)dx+ N(x,y)dy =0 ifadesi, du(x,y) toplam diferansiyeline esit

olacak sekilde iki reel degiskenli bir u fonksiyonu varsa bu ifadeye D
bolgesinde bir tam diferansiyel denir.

d d
Tam Diferansiyel Olma Testi: — = M(x, y),ﬂ—u = N(x,y) iken ve

dx
[ 0%u d%u

" N— s N
wartz teore oxdy . dyax

) biliniyorken 9x3y = 5 =2

olmahdir.,



Cozim Yontemi: Amac M ve N belliyken, her ikisini birden

saglayan u fonksiyonunu bulmaktir.

'::” =M(x.y)=> MHx.y)= M (i + £(y) (1)
X )
Burada f(y) integrasyon sabitidir ve ¢dzim icin bulunmalidir. O
halde yukaridaki esitligin y ‘e gére tlrevi alinip N ile esitleyelim.
Cit )

) [__ - . .
—=N=—|M(x. e 4+ Fiv]
o=V = e £

f(y) 'nin bulunmasinin ardindan (1) 'de yerine konularak ¢ézim

bulunur.



(2x+ yv)dx+ (x — 2y)dy = 0 diferansivel denklemini céziiniiz.

ORNEK  z+r-rpGy) . x—29—a(y) dyebiliic

Z—i =1= z—f oldugundan denklem tam diferansivel denklemdir.

Tanmm geregi

oF aF
— =2x+v ve —=2x+v
ox - 8y -

olacak sekilde bir F(x, y) fonksiyvonu vardir.

f%dx=ﬂﬁx+}r}dx+ Flx,vy) =x*+xy+e@(y) elde edilir Awm  F(xy)

. . _— . . .y AF (x.)
fonksivonunun y've gére kismi tiirevinin (x — 2y) oldugunu bilivoruz, . T =x+¢'(y).
¥

Denklemde F(x,y) saglatidwsa, x — 2y = x + ¢ (v) bulunur. Buradan da ¢'(v) = —2y
elde edilir.

[@'(v)dy=[—-2vdy = @(y)=—v>+c olarak bulumz F(x,y) de verine vazarsak

Flx,v)=x*4+xv—v*+c



(Zx+ v)dx+ (x — 2yv)dy = 0  diferansivel denkleminin tam diferansivel denklem

oldugunu bilivoruz dx ve dy carpanlarmi parantezin icerisine dagitwrsak:;

2xdx + vdx + xdy — 2ydy = 0 elde edenz.

Integralin lineerlik &Gzelliginden vararlanarak tek tek integre edebiliriz.
fE::::d:-:: =x+c ,J. —2ydy =—y*+c¢, f[}rri::: + xdy) = J.d[:::}r]

Bu denklemler de d(x%) + d(xv) — d(v?) = 0 denklemini verir ve sonuc
x*+xy—vyi=c

bulunur.



Soru 1: (2xy’ = psinx+2x+Ddx +{2x v +cosx + 17 )y =0

Cevap 1: <’y +yvcosxy+x +x+lm=c¢

Soru 2: (v y—x)dr (v — pde =0

4
-4

Cevap 2:

— X =c



2.5. Tam Hale Indirgenebilen Diferansiyel
Denklemler

M (x.1)dx+ N(x.y)dy = diferansiyel denklemi tam degilse, fakat
T M (x.)de + 1 (x, y)N(x. v)dy =0 diferansiyel denklemi tam ise

I'(x.v) fonksiyonuna verilen diferansiyel denklemin integrasyon carpani

Cozim Yontemi:

M CN

oy ax _ ()= T(¥) =e [ (v
N '

M N veve

9 M N g =T =D

T M(x,y)dx+T -N(x,y)dy =0 tam diferansiyel denklemdir.



Verlen diferansivel denklemin vapisma bagli olarak bulunabilen bazi integral carpani bulma

vintemlernini asagidaki gibi gésterebilinz:

[t

. Eger M(x,v)dx + N(x,v)dy = 0 diferansivel denklemi homojen ise u(x,v) = xwi}-w‘
olur
Eger M(x,v)dx + N(x,v)dy = 0 diferansivel denklem v f, (xy)dx + xf, (xy)dy = 0
seklinde vazilabilirse u(x,v) = xwi;.-'-s olur.
Es aN _ aM _ _ laralk 1abilir — —[H(x)dx
e T, N.H(x)— M.K(y) olar vazilabilirse m(x) = e ve
nly)=e" [E()4y  Olmak tizere integrasvon carpani p(x,v) = m(x)n(y) olarak

bulunabilir.



ORNEK

(}re_i) dx — (IE_; + }rg)d}r = 0 diferansivel denkleminin genel céziimiinii bulunuz.

f
-

L]
5

M=(}re_§), N:—(IE_-; +}r3) — My=e ¥ (1 +£), NIZE_-;[:E—].]
¥ ¥

My # Nx oldugundan tam diferansivel denklem degildir. Fakat uvgun bir integrasvon

carpanivla tam diferansivel denklem formuna getirilebilir.

_x -
My-Nx _ 28 ¥ 2 [(-2)ay —otny 1
= oldugundan p=e * ¥~ = =" = — oplarak bulunur.
d ¥




'I-F

ri;:: - F(x,y)=—e "+ @(y) = F[xv]dv——r5}+¢3(v]

F[I,F]fix—

—Se vt M=—5ev-y - d=-y = Jo'Gdy=] —ydy
_X a2 R
— c=91—|—? olarak buluruz.

Z
(V)=-> = Flx,y)=—e?¥—"—c=0 =

-
=



(1+ 2xy)y' = (1 + y*) diferansivel denkleminin genel ¢éziimiinii bulunuz.

[ X J
ORNEK , ..

dx (14+2Zxy)

dy(1+42xy) = (14 y%)dx = (1+yH)dx+ (—1—-2xy)dy =0

M= (1+vy?), N=-1-2xy
My = 2y, Nx = -2y
My—Nx=4y — My+# Nx oldugundan tam diferansiyel denklem degildir.

Fakat bildigimiz tizere uvgun bir integral carpani bulup denklemde carparsak denklemi tam
diferansivel denklem haline d&niistiirebiliriz.

_ A2y
M _ — 41; . = E_‘*r |I_|:1.|.:r-2}}d} — E—Eln +v5) — 1 _
1 1 1 . 1+ 2xy —
((1+37)° Max ((1452))° dy = 14372 dx 1452 d 0
p— 1 _ —1-—-2xy
“1ey Ty



p— 1 @_—1—2::::3;
1+

1+ 2

—— = (Jx tam diferansiyel haline geldi
L+ ¢ ¢ °

1 Ix 1 J 2xy J 0 X f( 1 ).:i
= — o Ay - @V —* i - Y=
1+y2 7 (1+y)27 (A+y)? (1+y) " \a+yH2




Soru 1: {J'+IJ-’3}£I'.T—1“£{1*'=(},_, W1)=2 denklemini ¢éziniz.

2 2
Cevap 1: 1+l —r “:"+JL — ]
v 2 y o2

Soru 2: xdy—(yv—1+ 2y =0

CE\I"EPZ: s e — X4
XX



2.6, Birinci Mertebeden Dogrusal
Diferansiyel Denklemler

Y

?+f'{:r}_1’= g(x) seklinde olan denkleme birinci mertebeden dogrusal
(ax

diferansiyel denklem denir.

g(x)=10 ise denklem degiskenlerine ayrilir ve gézulur.

ﬁ 4L I;f{l‘]}? == i + ”}(H(I}ii—f =
dx ¥V

Iny+ [ (O = Inc = y =ce™ I

Eger g(x)=0 ise:



dy + f(x)y=g(x) denklemini diferansiyel formunda yazarsak:

(X

(f(x)y—=g(x))dx+dy=0 Tam olmayan bir denklemdir ve bir integrasyon

carpanini bulup tam hale getirerek ¢ézebiliriz.

cM . cN

=X} ——=0

cy cx
cM N

Cy  Cx [ f(x)ex

—=f(x)=>71T(x)=¢’
N f(x) (x)=e¢

Integral carpanini ikinci esitlik ile garparak

Tam diferansiyel

)b oy f(x)ax
e OE(f )y — g+l OFdy =0 4ol 1o Slde ediir



ORNEK

y =x —i diferansivel denkleminin genel coziimiinii bulunuz.

y' + i =x — v + (i)}r = x elde edilir ve integrasvon carpani p(x) = e‘ridx

o

bulunur.
(vx)' = x.x integral alosak yx = I? + ¢ burdan da

V=x 371 4+ ex™ ! bulunur.



ORNEK

Z2xy
i
Y 1+

= 1 + x* diferansivel denkleminin genel céziimiinii bulunuz.

2xy

142

F’+(—

)}F = 1+ x° buna gire integrasyon garpani

ZXY

— ‘I'—‘ —dx _ _—Inf1+x®) _ 1 ey
plx) = e’ =27 =g = o= elde edilir.

(yu(x)) = (1 +xDu(x) - yu(x) =x+c

yv=(1+x%)x+ (1+ x*)c bulunur.



ORNEK

' - diferansivel denkleminin genel céziimiinii bulunuz.

y = eV —x

dx - dx -y ' [dy — o¥

—=e¥—x . —+tx=e ve integrasvon carpami p(y) =e’ ¥ =g bulunur.
¥ ¥

Buradan da
(xe¥) =e¥e™ = xe¥=y+c = x=eYy+e¥c

bulunur.



ORNEK

y' = 3;}.3 diferansivel denkleminin genel coziimiinii bulunuz.
(Goriildigi tzere verile denklem y ve gére dogrusal degildir. Ancak y, = ;.:L oldugunu géz
¥

dniine alwrsak

1 ¥ : , ) y
|' — (Yani, x = x(y) fonksivonuna gére x' — -x = y ve
x Jx+y o - y J

x=e¥ ([ye ™ dy +¢) ve x=7y2(cy—1)

olaralk bulunur.



Ix k.
sorut: 5 ke =0
dy
Cevap 1: x= E"rl{:l-'j +¢) veya xe ¥ =y 4c
dv 1 |
Soru2: ———V=—
dy x°  Inx

Cevap 2: )y =x(In(Inx)+c)



2.7.Dogrusal Olmayan Diferansiyel
Denklemler

2.7.1. Bernoulli Diferansiyel Denklemi

Yy ey =g

; (n=(0.n=1) seklindeki diferansiyel denkleme
(X

Bernoulli diferansiyel denklemi denir. n=0 olmasi halinde dogrusal

diferansiyel denkleme, n=1 olmasi halinde ise degiskenlerine

ayrilabilen diferansiyel denkleme dénusar.

Sdv
f?’[}-‘}{:} + [ (x)h(y)=g(x) diferansiyel denklemi de yine Bernoulli

dx

diferansiyel denklemidir.



_ \ . dy | |
Cozim Yéntemi: S+ f(x)y=g(xn" (neR.nz0ven=zl)

Al
=i fr . 77 —
I foy =gy Y
fx
_ady _ |
=4 f0yT = g()
dx
11 _adyv odu o _,dv 1 du
v " =u dénlisimi yapihirsa (1—mn)y = —> vy —
dy  dx ax  1—ndx
L du
—+ f(x)u=g(x) olur.
| — 11 iy
i m 5 |
T+{I —n)f(x)u =(1—-n)g(x) dogrusal hale geldi.
v

l—s E[I.’-‘—”j Sy U‘E{ I—f?“]f_f{ﬂ.']-dﬁf {1 B

0=y — ;ﬂg[;};ﬂug) coézumune ulasilir.



ORNEK |

2 1
v +4xy = 2e™* y? diferansivel denkleminin genel ¢éziimiinii bulunuz.
Denklemi }r_i ile carpaildigmda }r_i}r’ - 4:::]5 = 2¢7* elde edilir.

v=1yz ise v =yz.=.y , y =2v'y

B | =
B3|
B | -

ve verine vaziddigmda 2v' + 4vx =2e™*  bulunur.  Gerekli sadelestirmeler wvapilip

diizenlersel

v +2vx=e % (Lineer diferansivel denklem)

[ 2 ] Z- _m z
plx) = el #¥9% = g [:ve"‘) =g ¥ g¥

z z 2 2
ve* =x+¢ = v=e *(x+c) - }r=(ej {x—l—c])

olarak bulunur.



o0 2
O RN E K y +y=-"= ;x diferansivel denkleminin genel céziimiinii bulunuz.

v+ v=—(x?+x)v"! vazidrve v ile carpildigmda:

-

v +y =—(x"+x)olur. v =y° ise v' = 2yy'

-

v’ +2v =—2(x*+x)  olarak lineer diferansivel denklem olusturulur.

. . . (x4 , o . .
p(x) = el 28 = g2 5 (pe?)’ ='I—I:|e‘:‘ iki tarafi da integre edersek ve™ =

-
o

2(x*+x ]eix —4(2x + 1]5';1 + 167" + ¢ bulunur. Buradan da

-

v=2(x"+x)—4(2x+1)+16+cez — y

—-X

=2x*—6x+124+e2 ¢

Ba|

y=(222-6x+12+ez )

olarak genel ¢éziim bulunmus olur.



ORNEK

xy' + v = y?lnx diferansivel denkleminin genel céziimiinii bulunuz.

vy 2xy' '+ v i=Inx olup r=y lisey = —v'y*
1 lnx ,. : : .
—xv' +v =Inx ve v' —=v = — lineer diferansivel denklemi bulunur.
L 4
- I":d_x — 1 AN Inx qe W Inxt+l
ﬁ[:;cjze X = == = (—} = —— E:]_dE:Edl]JIz—z— + r
i 8 g g 8
v = —Ilnx — 1 + xc olarak bulunur. v = ¥~ oldugunu diisiniirsek:

1
—+Inx+1=xc
¥

olarak bulunur.



Soru 1: —+ S V=XV
dv | —x-
12 0 204 2.3/ 4
Cevap1: y ~=U-x7) "[-_(I-x7) "+c]
D
(f
Soru 2: CDH—}— ysiny = 14

dx

ay

- 3 3
Cevap 2: 1~ =(cos” x)(—3tanx —tan” x +¢)
veya
-3 N 2 .3 a3
J 7 =(—3sInXCOS” X —SIN X+ ¢COS X)
|

3 3
\. Ll],lCDS X=8M Y+ CCOs5 X




2.7.2. Riccati Diferansiyel Denklemi

R(x), P(x) ve Q(x) surekli fonksiyonlar olmak lzere:

dy o
) —I—Jﬂ?[.ir}y2 +P(x)y+0(x)=0 formundaki denklemlere Riccati

dx

diferansiyel denklemi denir. Q(x)=0 ise denklem Bernoulli ve
R(x)=0 ise denklem dogrusal olur. Riccati denkleminin genel
sekilde c¢ozimundn olmadi§r kanitlanmistir. Ancak denklemin
herhangi bir ézel gézimu y,(x) belli ise, denklemi Bernoulli veya

dogrusal denkleme ddnlstlrerek genel ¢dzim bulunabilir,



C6zim Yontemi:

¥,(x), Riccati denkleminin bir 6zel gézumiu olsun. Riccati denklemi:
a) ¥ = (x}+v(x) doénusumda ile Bernoulli denklemine

b) ¥ = 1 (x)+ L dénusumu ile dogrusal denkleme dénusdr.

v(x)



ORNEK

y' _EJ'_fz: y* diferansiyel denklemin bir &zel céziimii y, = —E olan denklemin
genel coziimiinii bulunuz.

2 - - u 4t 2
v (x) = —;—I—u -  y - =u" +:::

denklemleri elde edilir. Yerine vazildigmda;

2 f 6 3u 4 - u 41
tu + - — - = Ut
x© x© x x© X< X

w-2=2 -2 o w4 (Hu=u  (Bemoulli diferansiyel denklemi)

X X

denklemi u~?ile carparsak:

]

—ﬂ 1 — " 4 — " —
u ‘u’—l—(—)u 1 = 1 denklemi elde edilir. v = u " tise v' = —u™%u' , u = —v'u’
£



—p' +§’E‘ =1 , v —iii' = 1 (Lineer diferansivel denlem)

1 1y
J’_,[_[:I] — rxd.'-l:: — —IRX — — (_E:J._) _ 1l|'lllx
X X
" = lnx+ Inx + - .
N TLX C [ XLIX xc iy x[:j_ﬂqxﬂ—cj

elde ediliru = v —I—E oldugundan;

1 1
2 x(lnx+¢)
X

2
- y=x(lnx+c) ——
v+ *

olarak bulunur.



ORNEK

(x* +x)y'+y*+ (1—2x)y—2x=0 diferansivel denkleminin bir &zel coziimii
¥, = —1 olan denklemin genel ¢céziimiinii bulunuz.
1 f u'
};r — —_— — 1 , };r e — —
u u*
2 u' 1 : 1 e L
—(x* + x) :—1-|- {:— 1} + (1—2x) {:— 1} —2x =0 elde edilir. Gerekli islemler
vapilirsa;
2 u (1+2x) 1 poo2x+l 1 . . . :
—(x" +x) ==z utz=0 = uwto—u=—— Lineer diferansivel denklemi elde
edilir.
r2x+1 ] ) ; x+c
plx) = e’ iz = glnlx™+x) = 42 +x — [EI‘ -|-:t::]14i)r =1 = u=—
x“+c
_ x* + x
Y- x+c

olarak genel ¢ézim bulunur.



Soru 1: 9 +et —3}:+e_":}:2 =() diferansiyel denkleminin 6zel ¢6zim

adx

X w ne s i aw
)y =¢” olduguna gore genel ¢ézUmunu bulunuz.

. | v |
Cevap1: V=¢ +— veya J":E'{I‘F . ]
¢ " (x+c) (X+¢)
D2 : 2
Soru 2: ) — JJ.-— 41 :Jsz denkleminin ézel ¢dzimu V| =— ise

dv X Y X

genel ¢déziminid bulunuz.

2 |
Cevap 2: Vy=——+ .
¥ ’ ¥ xX(=Inx+c)




