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Diferanciyel Denklemler

2. Hafta Uyguloma (3. ders) — Lineer, Bernoulli ve Riccati denklemferi

Orijinal not: difdenk-3.ders-2.hafta.pdf

UYARL Bu belge, el yazisi ders notlarindan Clavde (Anthropic) yardimiyla dijitale aktarimistir.
Yardimcl kaynak olarak hazirlanmistir; hata veya eksik igerebilir. Litfen orijinal notlar ve ders
kaynaklarini esas alin.

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.

Hetiiafwa

* Lineer Denklemler: y' + a(x)y = b(x) seklindeki denklem “1. mertebeden lineer denklem” olarak
adlandiniliv. Integrasyon carpani ydntemi ile rahat bir sekilde ¢&zilebiliv. Verilen lineer
denklem igin,

I(x) = ef a(x) dx

fonksiyonuna integrasyon garpani denir. Denklemin her tarafini I(x) ile garparak diferansiyel
denklem ¢&620L0r.

* Berneulli Denklemi: y' + a(x)y = b(x)y", n# 0,1; n € R seklindeki denkleme “Berneulli
denklemi” denir. Oncelikle, her tarafi y=" ile carparak, daha sonra 2 = y'=" dénisimU yaparak
denklemi lineer denklem formuna dénistlrlriz.

% Riccati Denklemi: y' + a(x)y + b(x)y? = c(x) seklindeki denkleme “Riccati denklemi” denir.
Denklemin bir 8zel ¢620mU yq(x) biliniyorsa, y = y1(x) + 2 ; 2 = 2(x) dénlsimi ile denklem
Berneulli denklemine indirgeniyor.

Algtirmalar

Ornek 1
y' + 2xy = x> denklemini ¢520niz.

F Cé’zd'm:a(x) = 2x ve b(x) = x3 olmak Uzere bu bir lineer denklemdir. Oncelikle integrasyon
sarpanini bulmaliyiz.
I(x) = of 2xdx — 2 [xdx _ ex2

Simdi, her tarafi e ile sarpalim.

2 2 2 2 ! 2 2 2
exg/+2xexy=exx3:><ex -g) =exx3:>exy=JeXx3dx
—_—

X2 _ l t
xzzzt e Y= Jte dt
2x dx=dt
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2 2 2 2
:f 2exg=tet—Jetdt:>2exy=xzex - +c
kismi integrasyon
t=u=dt=du
eldet=dv= v=et

drneé 2
dy

T 3x2y = x2, y(0) = 2 baslangic-deder problemini ¢620nvz.

Cb'zd’m: a(x) = 3x2 ve b(x) = x% olmak Uzere bu bir lineer denklemdir. Oncelikle integrasyon

sarpanini bulmaliyiz.
I(x) = el 3x%dx _ ex3

Simdi, her tarafi eX3 ile garpalim.

3 3 3 3 + 3 3 3
&y +3x%e y =€ x2:><ex -y) =ef -x2:>exy=JeXx2dx

1 1 1
x3:it ex3g= gjetdtéex3g= gexg tc= |y = §+ce‘x3, ceR
3x2dx=det
Simdi, y(0) = 2 baslangig kosulunu saglayan ¢620mU bulalim.
1 5 11 65 1,3
= = — + = 1 = [ L orX
y(0)=2=2 3 c=c¢ 3:>y 3" 5e

Ornet 3
e* (y -3+ 1)2) dx+ (e +1)dy = 0, y(0) = 4 baslangig deger problemini ¢620niz.

[ Coziim:
& (y=3(+ 1) + (" + 1y =0 S 3Ty =0
y y 7Y y
/ er X[ X
—y +ex+1g=3e (e + 1)
X
a(x) = exe+ ] ve b(x) = 3&X(X + 1) olmak Uzere bu bir lineer denklemdir.

Oncelikle integrasyon carpanini bulmaliyiz.
I(x) = efei—;dx = oln(€™+1) = ox 41
Simdi, her tarafi € + 1 ile ¢arpalim.

(e +1)-y +efy=(+ 1)2 3" = ((F+ T)g)/ = 3e"(e" + 1)2

X _ X/ _X 2 L x 1 (€ + 1)3
= (ef+ TNy =3 | (ef+1)dx f (e +T)y——3 -3+c
e +1=u
eXdx=du

Sly=(@+0)2+c(e+1)7, ceR
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Simdi, y(0) = 4 baslangig kosulunu saglayan ¢620mU bulalim.

y(0)=a=a=>0+10)2+c(1+N"=c=0=|y=(+1)?|/

Ornek ¢

d "
ng +rtan® = cos? 9, r(%) = 1 baslangig-deder problemini ¢62iniz. (ODEV)

integrasyon garpanini bulmaliyiz.

1
1(0) = Jtan0dd — —lncos® _
®)F < i cos 6
Simdi, her tarafi L ile carpalim
i Cos O AP,

1
cos©

1 1
o+ rtan® = cos9 =
cos 0 cos©

/
. = 0
r> cosb = s

r=sin@+c=|r=sinfcosB+ccosB| ceR

B (oziim: a(0) = tan © ve b(0) = cos? 0 olmak Uzere bu bir lineer denklemdir. dncelikle

-r=Jcosed6

cos
T V2 V2 V2 1 , cos 0
— = = —= = = = +
r<4> 1=1 5 D =c \ﬁ:>r sin®cos© /3
= |2r =sin20 + V2 cos 0| [
— Ornek 5
(cos? x — ycosx)dx — (1+ sinx)dy = O denklemini ¢620niz. (ODEV)
Ipucu: a(x) = 2 io;;X, I(x) =1+ sinx Cvp: |2(1+ sinx)y = sinxcosx + x + ¢
— Ornek 6
d
cTi % = ;3, y(1) = 2 baslangig deger problemini ¢620nvz.

1
Coziim: y' + SIYT xy~3 — Berneulli Denklemi

Her tarafi y3 ile QO\YPO\LIN\Z
1
3,/ 4
+ S— =

Sindi, y4 = 2 donisimi yapalim. y4 =z2= 4y3y’ = 2/

2/

+ 2"X=>2/+22"4X
4 2x X

bulalim.
I(X) pu ef%dx | e2lmx — X2

Her tarafi x2 ile carpalim

/
211 3 2 3 2 3
+ L =~ —
X2 2x2 = 4dx :><X 2) =4x° = x 2—J4X dx =
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Ty' +xy = xy? denklemini ¢620niz.
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4 _ 2

Sx?z=xt+c 2:x2+cx_2, ceR|= |y =x +ex?

, ceR

Simdi, y(1) = 2 kosulunu saglayan ¢620mi bulalim.

y=2=16=1+c=c=15=|y? =x? +15x72| /

Ornek 7

B Cb’zd'm: Bu bir Berneulli denklemidir. Oncelikle her tarafi y=2 ile carpalim.
y 2y +xy = x
Simdi, 2 = y~T donisimU yapalim. 2 =y~ T = 2/ = —y'y=?
=2t xz == =xz==x

a(x) = —x ve b(x) = —x olmak Uzere bu bir lineer denklemdir. Oncelikle integrasyon garpanini
bulalim.

x2
I(X) = e‘.[XdX =o2f
x2
Simdi, her tarafl e~ 2 ile garpalim.

12, |2 12 2 [\ 2
e 72 —e"Ixz=—x-e72 = (e 7 -2| = —xe 2

X2 X2 X2 X2 X2
:>e_22:J—xe 2 dx = e 22=e Z+c=|2=1+ce?| ceR
—%ﬂ/:}—xdx:du
1 %2 1
= g:T+ce7 ceR| ve |y=0
= Ornek 8
dy y> )
xzd— +xy = o y(1) = 1 baslangig deger problemini ¢62Unvz. (ODEV) Cvp: |y2 = x2
X

= Orneb 9

dy

o +y2 —y = 2 diferansiyel denkleminin bir zel ¢620mi yq(x) = 2 oldugu biliniyor.

Diferansiyel denklemi ¢620niz.

B Cé'z&'m: Bu bir Riccati denklemidir ve y = 2 + 2 ddnisimi yapilir.
y=2+z2= y’ =2/
=2 +(2+2)°2-R2+2)=2=2'+4+42+22-2-2=2
=2 +22+32=0=32"+32=-2°

Her tarafi 272 ile carpalim.
227 43271= 1

simdi, 277 = v dBnUsIMU yapalim. v =2"1= o = 2722/

- +3u=-1=J-3u=1

Clavde ile dijitallestirildi - hata igerebilir / Digitised with Claude - may contain errors ‘//5



Diferanciyel Denklemler 2. Hafta Uygulama (3. ders) — Lineer, Bernoulli ve Riccati denklemleri

a(x) = =3 ve b(x) = 1 olmak Uzere bu bir lineer denklemdir.

Oncelikle integrasyon sabitini bulalim.
I(x) = e —30dx = ,—3x

Simdi, her tarafi e ile sarpalim.

/
ey 3063 = =3 o (e—ax'u) RPN Je—sxdx

g 3% 1
S e ¥.u=- = +c—ﬁ%u=—§+ce3x
1 1 3x B 3
—=-= tcqe ZF =+ =———+2 ceR
U:% 2 3 1 :l> Ce3X—T 2:?—2 y CeBX—T

3¢1=c

Kaybolan ¢é2im: 2=0=y—-2=0= |y=2

Ornek 10

y' = (1-x)y2 + (2x — 1y — x denkleminin bir 5zel ¢620mU F(x) = 1 dir. Bu denklemi ¢620niz.
(6DEV)
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