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ADI DIFERANSIYEL DENKLEMLER ICIN BIR NOT: K-KARE DIFERANSIYEL
DENKLEMLER VE COZUMLERI

oz
Bu calismada, adi diferansiyel denklemler icin “k-kare
diferansiyel denklemler” tanimlanmistir. Bu denklemlerin genel ¢ozumi
arastirilmistir. Buna bagli olarak, Dbazi 1lineer tip, Cauchy-Euler
tipi, Legendre tipi ve lineer olmayan tip diferansiyel denklemler icin
uygulamalar yvapilmistair. Ayrica, kompleks analize genisletme
yapilmistir.
Anahtar Kelimeler: Matematik Analiz, Adi diferansiyel denklem,
Lineer diferansiyel denklem, lineer olmayan
Diferansiyel denklem, k-Katli Integral

A NOTE FOR ORDINARY DIFFERENTIAL EQUATIONS: K-SQUARE DIFFERENTIAL
EQUATIONS AND SOLUTIONS

ABSRACT
In this study, “k-square differential equations” for ordinary
differential equations are defined. The general solution of these
equations 1is investigated. Accordingly, somelinear equation types,
Cauchy-Euler type, Legendre type and nonlinear equations have been
applied. In addition, the complex analysis expansions were developed.
Keywords: Mathematical Analysis, Ordinary Differential Equations,
Linear Differential Equations, Nonlinear Differential
Equations, k-fold Integral
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

y® = f(x) diferansiyel denkleminin genel c¢dzimii bulmak isteyelim:
y(k)=(y(k_1))’ oldugunu g6z oniine alirsak, y(k_1)=f;;f(x)dx+C1 olur. Burada
Xo X 'in bir sabit dederi ve (; integral sabitidir. Bunu da entegre
edersek, y("‘z)=f;)(f;;f(x)dx)dx+C1(x—x0)+C2 olur. Bdyle devam ederek (k

integral isleminden sonra) integralin tamami, y= fx}; ...f;;f(x)dx wdx +
Ca(x—xg)K? Ca(x—x0)K 2
(k—1)! (k=2)!

n tane birinci mertebe adi diferansiyel denklemin bir sistemine

+ -+ C; formunda olur [4]. Bu diferansiyel denklemler

K
déntsturilebilir [3]. %=f(x) tipi diferansiyel denklemlerde art arda
integral alma islemiyle sonuca gideriz [6]. agx"y®™ +qx" 1y®-14

+a,y = b(x) tipindeki diferansiyel denklemlere Cauchy-Euler diferansiyel
denklemleri denir. Burada ao, ai, .., an ler reel sabitlerdir. Uygun bir
dontistimle bu denklemler sabit katsayili bir lineer denkleme doniisiir.
Her bir terimi (bx +c¢)*y® ifadesinin bir sabitle carpimi seklinde olan
ao(bx + ¢)*y® + a;(bx + )k 1y®*D + +a,_;(bx + )y’ + ayy =b(x)tipindeki
diferansiyel denklemlere Legendre denklemi denir. Bu denklemler de
uygun bir doénlisimle Cauchy-Euler denklemine dontsiirler [6, 7 and 8].
Homojen olmayan y'+Px)y'+Q(x)y=f(x) diferansiyel denkleminde f(x)
cok sayida terimden olussun. Varsayalim ki f(x)= fi(x)+ folx)+ -+ fr,(x)
dir. Yani f fonksiyonu n adet f; (i=12,..,n) fonksiyonlarinin toplami
olarak ifade edilmis olsun. Bu durumdaki denklemin y;(x)6zel ¢dzimiini
arayalim. Her bir f; fonksiyonu icin 6zel c¢ozimii y;(x) ile gosterelim.
Bu halde y;, (%) +y;,(x)+-+y;,(x) toplami verilen denklemin bir &zel
¢ozlmidir. Yani ys(x)=ys (x) +ys,(x) +-+y; (x) dir. Bu ilke stiperpozisyon
ilkesi olarak isimlendirilir [7]. =z kompleks deJisken, C kompleks
sayilar cismi ve AcC bir bolge olmak tzere, f:A->C, w=f(2) ve
F:A—->C, w=F(z) fonksiyonlari A bdlgesinde analitik olsun. EJer F'(z) =
f(z) ise, F fonksiyonuna f fonksiyonunun belirsiz integralidir denir ve
CeC (belirsiz integral sabiti) olmak iizere, [f(z)dz=F(z)+C biciminde
yvazilir [1, 2 ve 5].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANSE)

Bu makalede, adi diferansiyel denklemler icin “k-kare
diferansiyel denklemler” tanimi vyapilmistir. Bu denklemlerin genel
¢cozlimleri verilmis ve ispatlanmistir. k-kare diferansiyel denklemler

y® = f(x) diferansiyel denkleminden daha genel diferansiyel
denklemlerdir.

3. ANALITIK CALISMA (ANALYTICAL STUDY)
Bu makale teorik tabanli bir analitik arastirma makalesidir. Bu
ispat teknidi, hipotez-hiikiim cercevesinde sekillenir [9].

4. K-KARE DIFERANSIYEL DENKLEMLER
(K-SQUARE DIFFERENTIAL EQUATIONS)
k=12,..n ve meQ(m=0) olsun.

e Tanim 1:g,h fonksiyonlari bir IcR aralidinda analitik, y™
fonksiyonu ayni aralikta sirekli ve k(k=12,..,n) mertebeden
tirevli olmak tlzere, her x€l icin gx)+#0, yx)#*0 olsun.
Eger F(x,y,y,y" .., y®) =0 diferansiyel denklemi,

O™ h()® —gx) =0 (1)
O™+ hx)® — gx) =0 (2)
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formlarindan biri bi¢ciminde yazilabilirse bir “k-kare
diferansiyel denklemdir” denir.
Teorem 1. F(x,v,y,y"..,y®)=0 diferansiyel denklemi verilsin. Bu

denklem tipinde bir k-kare diferansiyel denklem ise, bunun
genel ¢cOzuimu;
= S 9@ (@n)* (3)

fonk51yonudur.

(2) tipinde bir k-kare diferansiyel denklem ise, bunun genel
cozimi y™=[[[ .. [ g(x) (dx)* — h(x) (4)
Fonksiyonudur.

ispat: i) [ff .. [g(x) (dx)*=y™ h(x) esitligini ele alalim. Bu
esitligin her iki vyaninin k ( k=12,..n ) mertebeden tirevi

alinirsa, integral hesabin temel teoreminden

™ AO)® =g(x) ya da (y.g(x)® —g(x) =0 bulunur. Bu diferansiyel
denklemi ¢ozmek isteyelim. Baska bir deyisle (1) denklemini
saglayan y(y™)‘yi bulalim. (3) denklemi buna izin verir ve bundan

(1) bulunur. Simdi y(y™)‘nin (1) denkleminin genel ¢&zumi
oldugunu gbdsterelim. Bunun ic¢in (1) denkleminin k-1 katlz:
belirsiz integralini alalim, C;, G, C3, .., Cy_1, Cp integral

sabitleri olmak lizere

k-1 k-2
m — x
y h(x) [f Hk 1(X) dx + Ck] n(x )[Ck 1- (k 1)' + Ck 2 (k—2)! + + Cl.x] veya
xk—2
h()[f K— 1(x) dx h()[Ck+Ck 1(k 1),+Ck 2- (= 2)'+ +C1 ] (5)

bi¢iminde bir fonksiyon elde edilir. Burada Hy_; fonksiyonu,
g(x)’in alinan k—1 katli integraller sonunda elde edilen

fonksiyondur. (5) de {x*1,x*2 ..,x1} kimesi lineer ba§imsizdir. O
zaman

{kl k-2 x 1 1 . 1 ) ) ) m
M@ TR za;;aﬂ de ineer badimsiz olur. $imdi, (5)’in y™=

M@[fHk](x)dx] parcasini ele alalim. Bu esitlikten y™. h(x) =

[He_1(x).dx yazilir. Bunun her iki tarafinin kmertebeden tiirevini
alalim, (Y™h@)® =gx) ya da @™hx)® —g(x)=0 elde edilir.
Yani bu parca da (1) denklemini saglar. Yani bir ¢ozuimdir.
Boylece (2) deki y fonksiyonu k tane keyfi sabit igerdiginden
(1”in genel c¢oOzumudur.

ii) [ff .. [g(x)(dx)*=y™+h(x) esitligini ele alalim. T)sikkindaki
ispat yolunu izlersek, (3™ +h(x))® =g(x) ya da (y™+h(x)® —gkx) =0
buluruz. Ayni sekilde (¢, C,, C;, .., Cr_q, Cp integral sabitler
olmak tzere

k-1 k-2

Y™+ h(x) = [ Heo (x).dx + Ci ]+ [Ck_l.ﬁ + Ck—z-ﬁ + 4 Cl.x] veya
k-1 k=2

ym = [f Hk_l(x).dx] - h(x)+ [Ck + Ck_l.m + Ck_z.m + -+ Cl.x] (6)

biciminde bir fonksiyon elde edilir. (6) da gene Hy_4

fonksiyonu, g(x)’in alinan k-1 katli integraller sonunda elde
edilen fonksiyondur. Sonra lstteki denklemin

y™ = [[ Hi=1 (). dx] — h(x) , (7)
parcasini ele aliriz ve 1) deki tartismayi yapariz. Teorem 1’in
1s1dinda asagidaki sonug¢lari verebiliriz.

Sonu¢ 1. EJer (1) denkleminde g(x)=0 ise (y™hx)® =0 ikinci
yansiz (homojen) k- kare diferansiyel denklemleri elde edilir.
Bu diferansiyel denklemlerin genel c¢oéziimii, [O0dx = C(sabit) olduguna
goére,
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k _ L xk—l xk—Z
= 2 {ff ... [0(dx) = [ck GG+ Comor gy + oo F Cl.x] (8)

olur. Burada €, C,, C3, .., Cy_1, Cpintegral sabitlerdir.
Sonu¢ 2. Sabit katsayili bazi k-kare diferansiyel denklemleri

(1) de h(x)=gkx)=e* (a#0 ) koyarak (y™e*)K)—ea* =0 eclde
edilebilir Bu diferansiyel denklemlerin genel ¢Ozimi
- eax fff feax (dx)k (9)

Blglmln de olur.
Sonu¢ 3. I) (1) ve (2) de m=1 koyarsak, sirasiyla

@ h())® —gx) =0 (10)
O +hE)® —gx) =0

(11) lineer diferansiyel denklemleri elde edilir. Bunlarin genel
¢cozuml, sirasiyla

Y =g W T 9 @) (12)
y=JIf .. [g(x) (dx)* —h(x) (13)
olur.

ii) (1) denkleminde m=1wveh(x)=1 veya (2) denkleminde m=1 ve

h(x) =0 alalim, F(x,7,9,9" w0, y®)=()® — g(x) =0 yani  y®(x) =g(x)
diferansiyel denklemi elde edilir. Bu diferansiyel denklemin
genel ¢ozumuy,

y=[f..J 9(x) ()" (14)
fonksiyonudur [4 ve 6]. Bu c¢ézim (3) veya (12)’den de elde
edilebilir.

5. UYGULAMALAR (APPLICATIONS)
Bu kesimde bazi k-kare diferansiyel denklemleri ele alip genel

¢obzlmlerini verecegiz.

ikinci yanli sabit katsayili ve dedisken katsayili lineer adi
diferansiyel denklemlere uygulama:

Onerme 1.

I) a#0 bir reel sayi ve k€N olmak ilizere,

F(x, y,y’, e, y®) =
, k(k—l) o k(k=1).(k=2) p_3 g k(k=1)(k=2)(k=3) j_

k=t RUED =2y, > ak=3y"+ - ak=ty® 4+ .

+k@1Xk?g;?@(Rn)k(knﬂbn+kwlxkn(ig2DW(kU)kkﬂ@_l_o (15)

sabit katsayili, lineer, k-kare diferansiyel denkleminin genel

gézumu,
= Il . Je™ (dx)* (16)
k-
Veya y-——— h}-+Ck]_w o + Cr_s. @ 2)|+ 4+ Ci.x ] ~%* fonksiyonudur.

a y+ a a

ii) g(x) sabit fonk51yon olmasin ve k&N olsun, bu halde,

! k. (k 1) - m, k(k-1).(k-2) - "
F(,y,5', .., y®) = g(0)®y+= g () KDy +5E2 g (a) k-2 HEDED g () (kD
k(k—1)(k—2)(k-3) Jele=1) (k=2) (k= 2) (k (k—2)) (- -
T'g(x)(k 4)y(4) +... (k 1)[ g(x)(k (k 1))y(k 1) +

k(k—1)(k—2)...(k—(k—2))(k—(k—1 _
(k—1)(k—2)... k!( ) (k—( ))g(x)(k k)y(k) —g(x)=0 (17)
big¢iminde degisken katsayila, lineer, k-kare diferansiyel

denkleminin genel ¢ozumiy,

= - 900 (@) (18)

fonk51yonudur.
iii) g(x) # h(x) sabit fonksiyon olmasinlar ve k€N olmak lzere

Flx,y,y,..,y®) =
k —1).,r k(k-1) —2)am, k(k=1).(k=2 —3). 111
h(x)®y+=h(x)*k- Dy + 2 p () (k-2 LD () (=D
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k(k—1)(k—2)(k—3) (k= 1) (k=2)(k=2)..(k=(k=2)) —(k— -

fh(x)(k Dy 4 = h(x)k—Ue=1)y (k=1)

k(k—1)(k=2)...Ck—(k=2)) (k—(k— 1))h(x)(k k)y(k) g(x) =0 (19)
k!

dedisken katsayili, 1lineer, k-kare diferansiyel denkleminin

genel ¢ozumi,

y=rsllf - [9G) @0* (20)
fonksiyonudur.
Ispat: i) (10)  denkleminde g(x)=h(x)=e** (a#0) alalim,

F(x,y,y’, ...,y(k)) =(y.e?) W—e¥® =0 elde edilir. Buradan da (15
denklemi bulunur ve bu bir k-kare diferansiyel denklemdir. Bunun
genel ¢ozumll (16) dir. ii) (10) denkleminde h(x) =g(x) #e*®* (@a%0)
alalim, F(x,9y,.,y®)=(y.gx)® —g(x) =0, k-kare diferansiyel
denklemi olur. Bunun da genel ¢cozimi (18) dir. iii)
Flx,y,9,..,y®)= (.h(x)® —-g(x)=0 , k-kare diferansiyel denklemi
(19) diferansiyel denklemini verir.

Cauchy-Euler ve Legendre diferansiyel denklemlerine uygulama:

Onerme 2. k =21 bir dogal sayi x#0 (x>0veya x<0) olmak
tzere,
. k(k-1) k! 5 k(k-1)(k-2) k! 3
i) kly + k x =X y" T 3% y"+
!
k(- 1)(k 2)(k— 3) k,x4y(4) +k(k 1) (k- zs)l(k 3)(k—4) k'x YO 4ot
k(ke—1) (k- 2)(k 3)..(k=(k=2)) k! =1y (k= 1) 4 kD= 2)(k 3)...(k=(k—1) klx 30 = g(x) (21)

(k=1)! " (k—1)! k!
Cauchy- Euler tipi diferansiyel denkleminin genel ¢ozumi,
y =Ffff « Jg(x) (dx)*¥ fonksiyonudur.

ii) k =21 bir dogdal sayi, b,c#0 ve bx+c#0 olmak lzere, tum
terimleri (19) dan elde edilebilen

(bx + c)ky® + k2b(bx + ) 1y*=D + . +bFkly = g(x) (22)
Legendre tipi diferansiyel denkleminin genel ¢oézumi,

1 .

Y = etk ff] ... [g(x)(dx)¥ fonksiyonudur.

ispat: i) Teorem de m=1 ve h(x)=x¥#0 (x>0veya x<0)
alinirsa (21) denklemi elde edilir. ii) Eger Teorem 1 de m=1

icin herhangi bir hfonksiyonu vyerine (bx+c)* #0 polinomu
alinirsa (22) formunda Legendre tipi diferansiyel denklem elde
edilir.

ikinci yanli degisken katsayili lineer olmayan adi diferansiyel
denklemlere uygulamalar: Bu alt kesimde (1) denklemini sirasiyla
k=1,2,3 ve m#0,ml, meQ icin ele alacadiz. Asadidaki Onerme 3’1
ispatsiz olarak verecegiz.

Onerme 3. (1) denkleminde sirasiyla k=1, k=2 ve k=3 alalim.
Sirasiyla,
mh()y™ t.y" +h'()y™ = g(x) (23)

mh(x)y™ 1y" + m(m — Dh()y™ 2(y")? + 2mh'(x)y™Ly' + " (x)y™ = g(x) (24)
mh(x)y™ 1y + 3m(m — Dh(x)y™ 2y'y" + 3mh'(x)y™ 1y + m(m —1) (m — 2).
h()y™” 3(y )? +3m(m — DA (x)y™?(y")? + 3mh" (x)y™" 1y’ +h"()y™ =g(x) (25)
Lineer olmayan diferansiyel denklemleri elde edilir. (23), (24)
ve (23) ‘in genel ¢6ziml de sirasiyla,

" h(x)f g()dx (26)
=i i 9@ dx)? (27)
= i W 90 (@)’ (28)
olur.
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6. KOMPLEKS ANALIZE GENi$LETME (COMPLEX ANALYSIS EXPANSION)

z kompleks degisken, C kompleks sayilar cismi ve AcC bir acik
bolge olsun.

Tanim 2. h,g, wkompleks dediskenli fonksiyonlari bir Abdlgesinde

analitik olmak lzere, her z€A icin h(z) #0, w(z) #0 olsun. Eger

F(z,w,w',w ...,W(k)) =0 (k=123,..,n) kompleks diferansiyel denklemi,

meN ve m=#0 olmak iizere,

W™ h(z))® —g(z) =0 (29)

W™+ h(2))® —g(z) =0 (30)

formlarindan biri big¢iminde yazilabiliyorsa bir “kompleks k-kare

diferansiyel denklemdir” denir.

gA->C, w=g(z) ve F:A->C, w=F(z) fonksiyonlari analitik olmak

tizere, F fonksiyonu g fonksiyonunun belirsiz integrali (yani F'=

g) olsun. Eger bir kompleks dediskenli fonksiyon bir bdlgede

analitikse bu fonksiyonun her mertebeden tiirevi wvardir ve bu

tirev fonksiyonlari da ayni bdlgede analitiktir [1, 2 wve 5].

Simdi, belirsiz integral tanimini gdz oOntine alalim. Fuveg

kompleks fonksiyonlari ayni bir bodlgede analitik olmak flzere,

eger F®(z)=g(z) (k=123,..,n) ise F fonksiyonuna g fonksiyonunun

k- katli belirsiz integralidir deriz ve CE€C ( belirsiz integral

sabiti) olmak iizere,

[ff ... fg(2) (dz)¥=F(z) +C yazariz.

Teorem 2. F(zw,w',w..w®) =0 (k=1,23,..,n) kompleks

diferansiyel denklemi verilsin. Bu denklem;

i) (29) diferansiyel denklemi tipinde ise, genel ¢ozimi

wh =S [If . [ 9(2) (d2)* (31)
fgnksiyonudur.

II) (30) diferansiyel denklemi tipinde ise, genel ¢ozimi

w™ = f[f ... [g(@) (d2)*—h(2) (32)
fonksiyonudur.

Ispat: Tamamen Teorem 1’in ispatina benzer olarak vyapilir.
I1gili fonksiyonlarin kompleks deiskenli analitik fonksiyonlar

oldugu gdz Online alinir. (27) ve (28) de m=1 koyarsak,
sirasiyla

W.h(z)® —g(z) =0 (33)
(w+h(2)® - g(2) =0 (34)
Olur.

7. TARTISMALAR VE SONUGC (DISCUSSIONS AND CONCLUSION)

(1) ve (2) denklemlerini ve bu denklemlerin c¢o&zim integrallerini
tekrar ele alalim. Tim ¢ozumler incelendidinde diferansiyel denklemin
mertebesi kadar keyfi sabit iceren bir kisim ve keyfi sabit icermeyen
bir kisim olmak idzere iki kisimdan olustugu gdzlenir. Bu denklemlerin
keyfi sabit iceren kismini Y/® ile keyfi sabit icermeyen kismini da Y
ile belirtelim. Her bir genel c¢ozim y™ =YY"+ Y[ olarak yazilir. Buna
gore, (1) vwve (2) ile wverilen 2. Yanli diferansiyel denkleminin,
homojen diferansiyel denkleminin genel c¢ozumiintin Y[ kismi, bir 6zel
cozimiinin de Y™ kismi oldudu goézlenir. y® =g(x) diferansiyel
denklemini ele alalim. (1) denkleminde, h=a#0 ve m=1 veya y"h=Y
alinirsa, benzer sekilde (2) de h=0 ve m=1 ya da y"+g=Y alinirsa,
y® = g(x) diferansiyel denklem tipi elde edilir. Bd&ylece, {izerinde
calistigimiz k-kare diferansiyel denklemleri y® = g(x) diferansiyel
denkleminden daha genel bir denklem olur. Benzer tartismayi kompleks
k-kare diferansiyel denklemler icin de yapariz.
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EJer (1) de h fonksiyonu sirasiyla:

a) h(x)=apx*+ap_x¥*+-+ax+ay #0 , ap #0 polinomu alinirsa,

O™ (apx® + a1 x¥ 1+ + a;x + )@ —gx) =0 (35)
Cauchy- Euler tipi diferansiyel denklemi elde edilir ve bu
denklemin genel ¢oéztmli, Teorem 1’den

ym = . JIf e fg(x) (dx)* (36)

agxk+ag_ixk=1++ajx+ag
olur.
b) h(x) = ar(bx + o)* + ay_1(bx + c)** + -+ a;(bx +¢) + ay # 0, a, #0,b #0 ,c #0
polinomu alinirsa,
™. (ar(bx + c)* + ag_(bx + )t + -+ a;(bx + ¢c) + ag))® —g(x) =0 (37)
Legendre tipi diferansiyel denklemi elde edilir ve bu denklemin
genel ¢ozumu, Teorem 1’den,

m — 1 k
yo = ag(bx+c)k+ag_q(bx+c)k1+-tay(bx+c)+ag 'Uf fg(x) (dx) (38)
olur.

(35) ve (37) diferansiyel denklemleri lineer olmayan

denklemlerdir. Eer bu denklemlerde m= 1 alinirsa lineer tipleri olur.
Siiper pozisyon ilkesi igin (1) denkleminde g(x)=fi(x)+ fL(x)+ -+ f,(x)
alalim. Elde edilen denklem bir stperpozisyon denklemi olur. Bu elde
edilen diferansiyel denkleminin genel ¢ozUmd 1ise, sliperpozisyon
ilkesini uygulama geredi duymadan, (3) geredince

Y= s Ml e JGRGO + L) 4+ f(0)) (d) (39)
veya (4) geregince, y™=[[[.. [(A®)+LE)+ -+ &) (@x)F —h(x))

olur.

Teorem 2 goz Onltne alinarak tim bunlarin kompleks degdiskenli
bicimi ifade edilebilir. Ayrica Kesim 2’'deki diger Sonug¢lar ve Kesim
3"deki Onermelerin kompleks degiskenli versiyonlari yazilabilir

8. COzUMLU ORNEKLER (SOLVED EXEMPLES)
Bu kesimde calismamizla ilgili bazi diferansiyel denklemleri ele
alacagiz ve bunlarin ¢ozimini verdigimiz teoremler 1sidinda yapacadiz.
Ornek 1. y® +15y® +90y"" +270y" + 405y’ + 243y =1 diferansiyel
4 3 2
denkleminin genel ¢oziumi, y = i+[€5 + C4i—,+ C},% + Cz% + Cl_x] .e73* dir.
Goézim: (15)’ de k=5 ve g(x)=h(x) =e3% alinir ve (16) uygulanir.

Ornek 2. A=* 0, cosax # 0olmak iizere,
cosax.y® — 5 asinax.y® — 10a?cosax.y""
— dSsinax.y = cosax
diferansiyel denkleminin genel ¢dzumi,
1 x* x3 x2
y = E tanax+[C5 + C4_I + C3 ; + CZ 7 + Cllx] *osax

Gozim: (17) de k=5, h(x)=gkx)=cosax alalim.

+ 10a3sinax.y"” + 5a*cosax.y’

dir.

y=co;axfffffcosax(dx)5 esitligi geredince istenen c¢dzim bulunur.

Ornek 3. e* y"+2e*xy’+e*y =Inx (lnx# 0) diferansiyel denkleminin
genel c¢ozumu
y=— [[Inx(dx)? = Zx2.22_3 x—2+[C +Cx]l~ dir

ex’ 27 TeX  4'eX 2 175 I ex :

Goézim: (18) de k=2 , gx)=e* h(x)=Inx aliriz.

Ornek 4. x3y" +3x%y"” + 18xy’' + 6y = cosx, x # 0 Cauchy-Euler
diferansiyel denkleminin genel ¢Ozimi

—si 2
y=$fff cosx (dx)3 = ==+ [C3 + sz—'+ Clx] = olur.

x3 "x3
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Ornek 5. (2x+3)3y" +18(2x +3)%y" + 72(2x + 3)y’ + 48y = cosx
dlferan51yel denklemi bir Legendre tipidir. Bunun genel ¢ozUmil

k _ —sinx x2 1
If cosx (dx) = T [C3 +Co+ Clx] Gy T

Y= (2x+3)3

Ornek 6. (25) da h(x)=sinx#0, g(x)=e*, m=2 alalim.

2sinx.yy"" + 6sinx.y'y" + 2cosx. (y"? — 6sinx.yy’ — cosx y2 = e* diferansiyel
. . . . . 2 — 3

denkleminin genel ¢ozUmi = —Smx [ff e* (dx)3= prel Hn [C3 + C2 ;t Clx]

olur.

Ornek 7. (24) da h(x)=sinx#0, g(x)=e* , m=-2 alalim.
—Zsinx.}%y + 6sinx. —(y "2 — 4cosx. yiy’ — sinx. yi =e* diferansiyel

— [ e* (dx)*=

denkleminin genel ¢dzUmi y [C2+(ax] olur.

sinx sinx smx

Ornek 8. (23)’ de h(x)=sinx#0, g(x)=e* , m=§ alalim.
1 4
iSinxy5y'+cosxy§'==ex diferansiyel denkleminin genel ¢&ziumi

L [edx =

sinx sinx sinx

olur.

y3

Ornek 9. p(x)=Rx+3)*+2x+3)2+(2x+3)+5#0 polinomu igin
(2x+3)3+@2x+3)2+ (2x+3) +5)y" + (18(2x + 3)? + 24(2x + 3) + 12)y" +
(72(2x + 3)+24)y’ + 48y = cosx

diferansiyel denklemi bir Legendre tipidir. Bu denklemin genel
¢ozumuy,

_ 1 k _ —sinx [ x2 ]
Y = xra)taxtn)(2xr3)4s [IJ cosx (dx)* = (2x+3)3+(2x+3)2+(2x+3)+5 TG+ Gy Gux |,
1
(2x43)34+(2x+3)2+(2x+3)+5 olur.
Ornek 10 .z #0, 5z3w"” +15z2%w" +90zw’ + 30w = cosz kompleks

diferansiyel denkleminin genel gézﬁmu,
fff cosz (dz)? = =222 4 [C3 + C2 + Clz]

‘53 olur.
Ornek 11. p(z) =2z3+4z2+5z+10+# 0 polinomu alalim;

(223 +4z2+5z+ 10)w"" + (1822 + 24z)w” + (36z + 24)w' + 12w = cosz  kompleks
diferansiyel denkleminin genel ¢ozimi,

;. 2
3 —sinz z 1
———— ||| cosz(dz T B S——— +[C +C —+Cz].— olur.
= 2231422 +5z+10ﬂI (dz) 2z3+422+52+10 3 22 191" 2234422452410

Ornek 12. sin2z.w" + 4cos2z.w' —sin2z.w = sin2z + cos2z —e? +z (sin2z #0)

va da, w'"+44cotan2z.w'—w =1+ cotan2z — stper pozisyon

sin2z + sin2z
kompleks diferansiyel denkleminin genel ¢ozumuy,
L ([ (sin2z + cos2z — e~?+z) (dz)? = (
sm2 sin2z

[C,+Ciz] dir.

sin2z  cos2z
4 4

3
—e—Z+Z—)+
6

sin2z
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