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Diferanciyel Denklemler

9. Hafto — Euler denklemleri, mertebenin indirgenmeci, ceri goziimlerine girig

GTU - Elektronit Miihendicligi

kaynaklarini esas alin.

UYARL Bu belge, el yazisi ders notlarindan Clavde (Anthropic) yardimiyla dijitale aktarilmistir.
Yardimcl kaynak olarak hazirlanmistir; hata veya eksik igerebilir. Litfen orijinal notlari ve ders

NOTICE This document was transcribed from handwritten lecture notes with the help of
Claude (Anthropic). It is meant as a supplementary resource and may contain errors or
omissions. Always check against the original notes and official course material.

+— Ornek

x2y" - 3xy’ + 4y = 0 denkleminin ¢620minG bulunuz

Denklemde yerine yazarsak

x>0
ﬂﬁ: /=t
de dx ~ ¢
dzg

et et (yf —yp) - 3efetyi+ay =0

Y¢ —Yr— 3y + 4y =0

d’y ,dy
T—ay,+ay=0 =Z=-4Z+4y=0
Yt Ye ™ 7Y oE2 ot Y
k- 4k+4=0
(k=2)2=0 kip=2
et te2t 5 t=lnx — e2Wx =2
— lnxe2"X = lnxx?
Genel ¢620m
y(x) = cx? + cox? lnx
Ornek
x2y" +xy' + 4y =0
/: e—t /
x = et x>0 t=lnx 1 Sl

Denkleme yazarsak:

y"=e (- yp)

e eyl ~yp+el ety +ay=0

1

1
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Diferanciyel Denklemler 9. Hafta — Euler denklemleri, mertebenin indirgenmesi, ceri ¢ozimlerine girig

Ye =Yt Yp+ Ay =0
.‘/t/ + 4y = 0 — karakteristik denklem
K+a4=0 k=F2i
X1 = cos 2¢t X9 = sin2¢

t = lnx oldugunda'
x = cos(2 lnx), sin(2lnx)

Ornek |
x3y" — 2xy = —6 lnx denkleminin genel ¢620minG bulunuz. |
— x’e bol di
2.1 nx
-2y =~
XY Y X
x> 0 icin x = et ddnisimi ile t = lnx
6 lnx
2.1
=2y =~
XY Y X
y =yie

y" = e (¥ - )

L 6 lnet
e*e 2 (yf —yp) -2y = ——
yl —yp—2y = —lézt (lineer homojen olmayan denklem)
e

Biliyoruz ki Y=YntYp
Homojen kisim igin

(k-=2)(k+1)=0
k=2  k=-1

Yp = C1ezt 1)

yl -y -2y = —6tet

Belirsiz katsayilar ydntemini kullanalim

1

te—t

(A + 1)2 e tiotet
l

A+ 1)3

Notta daire icindeki e tden tetye bir ok ¢izilmis.
Y

IClavde notu: asagidaki satirda muhtemelen y; = cos(2 lnx), yo = sin(2 lnx) olmali (c620mler y igin).
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Diferanciyel Denklemler 9. Hafta — Euler denklemleri, mertebenin indirgenmesi, ceri ¢ozimlerine girig

Cozimler e~t, tet, t2et
Yp = Bo (Te—t + @1 628—6
yp = Boet —Bote™t + By 2te Tt — BrtZet

yp = (Bo — (Bo + 2By)t)e™t — Byt?et2

yp = —(Bo + 2B)e™t — (Bo — (Bo + 2B1)e ™t — 2Byte ™t + BitZe "

Yy = 28— 2Bo — (4B — Bo)t + Bt)e™

(281 —3Bg)e ™t — (481 — By + 2B; — Bg + 2Bp) te ¢ = —6te™t

281:380
6By = 63
By =1

2
Bn = L
T2

2 2
Yp = gte"t +t2et = <§t + tz) et

Ygenel = Yn tYp

2
c1926 + cze‘t + <§t + t2> et

\|

\

Yg c192l"‘x + cze“w‘x + (% lnx + (lmx)2> o~ nx

1 2 1
2 ] < 2 -
cix< + ¢y (x) + <3 lnx + (lnx) x>

Orneb

X3y”/ _X2y// +2xy — 2y = x

a

3

genel ¢620m bulunuz.

T

x>0 x=et

2. yol kullanmi —  y=x" ¢y =rx"!

y" = rlr=1)x"2 y" = r(r=0)(r-2)x"3

r(r=ND(r=2)-r(r-1)+2r-2=0
2(r-1)

rP—ar+5r-2=0 = (r-0)(? —23r‘|1'2)= 0

2Claude notu: bu satirda muhtemelen (Bo — (Bo — 28;)t)e™ olmali; sonraki sayfadaki yp nin ikinci satin bu dogru

ifadeyle uyumlu.

3Clavde notu: denklemin sag tarafi —6te™¢ oldugundan muhtemelen —68; = —6 olmali (sonug B; = 1 ile uyumlu).

4Clavde notu: muhtemelen 2xy’ olmali (asadidaki 2r terimi ile uyumlu).
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Diferanciyel Denklemler 9. Hafta — Euler denklemleri, mertebenin indirgenmesi, ceri ¢ozimlerine girig

rp = 1
Yapma bunu § ry = 2
rs = 1

"

yt' ~ 4y + 5y~ 2y = >

Karakteristik denklemi

K21k S5k—2=0 | ky=1 kg =1 ka=2

t

kdkler et, tet, o2t

Yy = c1et + cztet + C3€2t
%// _ 49/6/ + 592 —2y = o3t Ypi= @Oe3t
Yp = Boe™
g}’) = 380e3t

gg = qeoe?’t
yp' = 278pe>

(278 — 368 + 158 — 2By) >t = ¢
1

1
48y =1 Bp = —
0 0 a
1
Yp = Z636
1 1
Yo = Ze3[v1>( - ZX3

1
Ygenel = C1X + coxlnx+ C3X2 + Zx3 Ven,cp,c3 €R

Mertebenin indirgenmegi

ao()y" +ar()y" + -+ a1 ()Y +an()y =0 (S)
denklemi verilsin ve bu denklemin bir y1 = y1(x) ¢620mU bilinsin. Bu durumda
y=vyi(x) v=0uX)
dénisimiyle vya gore denklemde ' = v ddnisimiyle (S) denklem mertebesi bir disiyor.

n = 2 durumunda,
aoy” +ary' +azy =0

bir ¢620mU yq = yq(x) olsun.
Yy = U - yq donlsimi yapalim.

I L/ /

y' = y1 + vy

n_..n AW /! I
Yy =uvyrtuyptuytuyg
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Diferanciyel Denklemler 9. Hafta — Euler denklemleri, mertebenin indirgenmesi, ceri ¢ozimlerine girig

1 / e[
agy” + ay +azy = 0 igin
ao(U'yr + 20'yy + uy) + ar(vyy + 'y1) + aguyy = O

u(agy] + arys + azyr) +agyr” + (2agy) + aryy) v’ = 0

0
aoyrv” + (2aoys + ayr) V' = 0

denklemine indirgeniyor. Bu denklemde

/
v=uU
S aoy1V' + (2a0yy + ayr)v = 0

Orneb

(x2 + 1)y" = 2xy’ + 2y = 0 denkleminin bir ¢620minin y;(x) = x oldugu biliniyor. Genel

¢620Mmind bulunuz.

[ Coziim:
y = ux v = u(x)

/
"=U"x+d +J =%+ 20

Denklemde yerine yaz.
(x> + 1) "x + 20 = 2x(U'x + v) + 2ux = 0

(x2 + DU"'x + (x2 + 1) 20 — 2x20' =2x0 +2%0 = O

(x2 + N xJ" + 20" = 0 denklemi elde edilir
v = U dénisimi yaparsak Vo=
x(x> + NV +2v=0

2v
1 £ =0
x(x2 +1)V

v o+

o)
‘r 1 1
. f(rz”)

_J' 2tdt
=e Y2+

\

o~ =

_ 5
I(x) = e" xx=4) X

J e—ln(62+1)
= (2 +1)7"

-1
2 2
x< +1 X
I(x) = =
09 <x2 ) x2 +1

()]

x2 x2 +1
SV = V=0 Veq
X

x2 +1
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Diferanciyel Denklemler 9. Hafta — Euler denklemleri, mertebenin indirgenmesi, ceri ¢ozimlerine girig

ci(1+x2)
iy
x
v = U oldugunda
T+ x2
vl = atH=1) integral al

y = ux oldugundan ¢620m

o (o (e 1

y=ci(x> =10 +cox Ve, €R

Ornek
(1-2x2)y" + 2y’ + 4y = 0 denkleminin ¢620minin yi(x) = x* + a;x™' + - - - a,_1x + a, seklinde
bir polinom oldugu biliniyor. Genel ¢620minid bulunuz.

Once polinomun derecesini belirleyelim.
yr(x) = x"+ -+ Yi0d) = "+ Yl () = n(n = 1)x"2

—2°n(n=DX"2 + n(n=Dx"2 + ...+ 2nx""1...ax" = 0
(-2n(n-N+4)x" =0
0]
—2n’+2+4=0°

2
n g —1 polinom oldugu igin alamayiz
N -]
Demek ki yi(x) = x2 + a;x+ a5 seklindeymis

yi(x) = 2x + a
yi(x) = 2

1-2x)2+ 2(2x + oq +4x2+a1x+a =06
2

(4+8a)) x+ (2+ 2a1+ 4ay) =0
0 0
a1 = -1 a2=O

Demek ki y1(x) = (x2 = x)

>Clavde notu: muhtemelen —2n? + 2n + 4 = 0 olmali (kskler n = 2, n = =1 bununla vyumly).
5Claude notu: muhtemelen (1— 2x%) 2 olmali (sonraki sayfadaki sonug bununla uyumly).

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors 6/8



D:‘Femuciye/ Denklemler

Demek ki

(1=2x2)(x% =)+ (1= 2x2)(4x = 2) + 2(x*> = x)J' = 0

9. Hafta - Euler denklemleri, mertebenin indirgenmesi, ceri gozimlerine girig

y=ouyi(x)
y=ux?>=x) arayalim

y =7

H-=
y'=7

Diferanciyel Denklemlerin Seri (ozimleri

Analitik fonksiyonlar

Bir I C R aglk araliginda tanimli, sonsuz mertebeden tirevlenebilen bir f(x) fonksiyonu verilsin. Bir

xo € I noktasi alalinm.

(N Z fn()fO) (x —xp)" serisine f(x)

n.
n=0

fonksiyonunun xp noktasindaki Taylor serisi denir.

a1
e 2, x>0

f(x) =
0, x<0

fonksiyonunun x = 0 noktasinda her mertebeden tirevi vardir. ve (0) = 0 Vn € N ancak x = 0
noktasi civarinda f(x)'e esit degildir.

Tanim

EJer x = xp noktasmda f(x) fonksiyonunun Taylor serisi xg noktasiin civarinda yakinsaksa ve
yakinsak oldugu fonksiyon f(x)e esitse, f(x) fonksiyonu xg noktasinda analitiktir denir.

T+ x

flx) =

(x2 - 3x+ 2)

e sinx cos x analitik fonk.

Bu fonksiyon 2, T noktalar diginda her yerde analitiktir.

(Bu sayfa ders tahtasinin fotografi; tahtada yazilanlar;)

ao(x = x0)?y" + ar(x = x0)y + azy = 0

Ornek
x2y" - 3xy +4y =0

I
L dy _dydt _, ¢
CENMX 12 gk b de 1 9
I
dt 1 _ ¢ dty =t
&’;’e W*e (Ye — Ye)
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Diferansiyel Denklemler 9. Hafta — Euler denklemleri, mertebenin indirgenmesi, ceri ¢ozimlerine girig

i & Gekil- Fotodrafin sol kenarinda kesik bir baslik (“..nklemler”)
E ve sagdaki ikinci tahta panelinde kismen gdrinen satirlar:

i “Denklemde y..", e2Ce™26(..., ye..., £ = lnx (kesik, okunamiyor).
E (orijinal notta, s. 16)

|
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