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Diferansiyel Denklemlere Giriş 

 

Gerçek yaşamda daima zamana gore değişim söz konusudur. Eğer değişken bir y niceliği türevlene-

bilir bir fonksiyonla temsil edilebiliyorsa (y = f(x) gibi), y nin zamana gore nasıl değiştiği genellikle  y 

nin türevlerini de içeren bir denklemle ifade edilir. Bir fonksiyon ve türevlerini içeren bir denkleme  

diferansiyel denklem denir. Aşağıda üç diferansiyel denklem örneği görülmektedir: 

22' +=+ xyy   ,  yxx eye −=+ ')1(   ,  xyyy =+− 3'2'' . 

Bir diferansiyel denklemde görülen türev mertebelerinden en büyüğüne o diferansiyel denklemin 

mertebesi denir. Örneğin, 22' +=+ xyy  ve yxx eye −=+ ')1(  birinci mertebeden, 012'' =+ yy  ve 

xyyy =+− 3'2''  ikinci mertebeden, xyyxyy =−+− '''2''' 4 üçüncü mertebeden diferansiyel 

denklemlerdir. Pratikte en çok karşılaşılan diferansiyel denklemler birinci veya ikinci mertebedendir.  

y = f(x) gibi bir denklemle tanımlanmış bir fonksiyon bir diferansiyel denklemi sağlıyorsa, o 

fonksiyona o diferansiyel denklemin bir çözümü denir. Örneğin,  

xexy −+=2  

denklemi ile tanımlanan fonksiyon  

22' +=+ xyy  

diferansiyel denkleminin bir çözümüdür; çünkü  

22)2()2(' +=++−=+ −− xexeyy xx . 

y = f(x) gibi bir denklemle tanımlanmış bir fonksiyon bir diferansiyel denklemin çözümü ise, bunu 

ifade etmek için “y = f(x)  bu diferansiyel denklemin çözümüdür” deyimi de kullanılır. 

Genel olarak bir diferansiyel denklemin birden çok çözümü vardır ve çözümler ailesi belli 

parametrelere ya da sabitlere bağlı olarak ifade edilip denklemin genel çözümünden söz edilebilir. 

Örneğin , bir kaç paragraph sonra görüleceği üzere, yukarıdaki  

22' +=+ xyy  

diferansiyel denkleminin genel çözümü, C herhangi bir sabiti göstermek üzere  

xCexy −+=2  

dir.  
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Bir diferansiyel denklemin genel çözümündeki parametre ya da sabitlere sayısal değerler verilerek 

elde edilen çözümlere o diferansiyel denklemin özel çözümleri denir. Örneğin, yukarıdaki genel 

çözümde C sabitine  1  değeri verilirse, daha once bahsi geçen xexy −+=2   özel çözümü elde edilir.  

Bazen bir diferansiyel denklemle birlikte bulunacak çözümün sağlaması istenen bazı koşullar da 

verilebilir. Örneğin,  

22' +=+ xyy   ,  1)0( =y . 

Burada, verilen diferansiyel denklemin öyle bir çözümü istenmektedir ki, o çözümde bağımsız 

değişken için 0 değeri yerleştirildiğinde y  için 1 değeri elde edilsin. Dolayısıyla, denklemin genel 

çözümünde görülen sabit(ler)in sayısal bir değer almaları gerekecek ve özel çözüm(ler)e ulaşılacaktır. 

Önceki örnekte olduğu gibi bir diferansiyel denklemin baştan belirlenmiş bazı koşulları sağlayan 

çözümlerini bulma problemine başlangıç-değer problemi denir. İleriki kısımlarda başlangıç-değer 

problem-lerine örnekler verilecektir.  

 

 

 

 

 

 

1. Birinci Mertebeden Doğrusal Diferansiyel Denklemler. f ve g (tanım kümelerinde) sürekli 

fonksiyonlar olmak üzere  

 

)()(' xgyxfy =+                             (1) 

 

diferansiyel denklemine birinci mertebeden doğrusal diferansiyel denklem denir.  

 

0)( =xf  halinde  (1) denklemi  

 

)(' xgy =                 

 

biçimini alır ki bunun genel çözümü g nin belirsiz integralidir. g nin bir ters türevi G (yani 

)()(' xgxG = ) ise, C herhangi bir sabiti göstermek üzere 

 

 +== CxGdxxgy )()(  

 

dir. Örneğin, xy 2'=  in genel çözümü, Cxy += 2  biçimindedir.  
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(1)  denkleminin çözümü araştırılırken aşağıda tanımlanan ve integralleme faktörü adı verilen  

=
dxxf

exI
)(

)(                                          (2) 

fonksiyonu önem kazanmaktadır. Eğer (1) denklemi integralleme faktörü ile çarpılırsa,  

)()()()(')( xgxIyxfxIyxI =+             (3) 

elde edilir. Son ifadede   

)(')()()(
)(

xIxfexfxI
dxxf

==  

olduğu dikkate alınırsa, (3) denkleminin  

( ) )()()( xgxIyxI
dx

d
=                 (4) 

biçiminde yazılabileceği görülür.  Böylece,  

= dxxgxIyxI )()()(  

ve sonuç olarak (1) denkleminin genel çözümünün  

( )= dxxgxI
xI

y )()(
)(

1
 

ya da  








 = 
−

dxxgeey
dxxfdxxf

)(
)()(

         (5) 

olduğu görülür.  

 

Örnek 1.  22' +=+ xyy  birinci mertebeden doğrusal diferansiyel denklemdir. İntegralleme faktörü 

xdx
eexI ==

1
)( , 

denklemin genel çözümü, (5) uygulanarak 

( ) ( )dxexedxxeey xxxx

 +=+= −− )1(2)22(  

ve parantez içindeki integral kısmi integrasyon yöntemi ile hesaplanarak aşağıdaki gibi elde edilir: 

( ) xxx CexCxeey −− +=+= 22 , 

.2 xCexy −+=      ■ 
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Örnek 2. 22' +=+ xyy   , 1)0( =y  başlangıç-değer probleminin çözümü,  verilen diferansiyel denk-

lemin genel çözümünde x=0  ve  y=1 yerleştirilerek bulunur: 

+=+= − 0012 CeCexy x   C=1  xexy −+= 2 .      ■ 

 

Örnek 3. xeyy =+2'  denklemini çözelim: İntegralleme faktörü  .)( 22 xdx
eexI ==  Genel çözüm 

( ) ( ) xxxxxxxxx CeeCeedxeedxeeey 2323222

3

1

3

1
)( −−−− +=








+===  .     ■ 

Örnek 4. xy
x

y =+
2

'  denkleminin çözümü:  

                              2ln2
2

)( xeexI x
dx
x ==


= , ( )
2

24

2

2

2 44

11

x

cx
C

x

x
xdxx

x
y +=








+==  .      ■ 

Örnek 5. 210'2 xyxy =+  denkleminin çözümü: Önce denklemi birinci mertebeden doğrusal 

diferansiyel denklem olarak ifade edelim: xy
x

y 5
2

1
' =+ . Şimdi 

xeexI
xdx

x ==


=
ln

2

1

2

1

)(   ,   ( )
x

c
xCx

x
dxx

x
dxxx

x
y +=














+=














==  22

1
5

1
5

1
2

5

2

3

.  ■ 

 

Örnek 6. 2)1(,43' ==+ yxyxy    başlangıç-değer probleminin çözümü: Verilen denklem birinci 

mertebeden doğrusal diferansiyel denklem formatında yazılırsa, 4
3

' =+ y
x

y . Şimdi 

( ) ( )
3

4

3

3

3

3ln3
3

1
4

1
,)(

x

C
xCx

x
dxx

x
yxeexI x

dx
x +=+====


=  . 

Genel çözüm 
3x

C
xy += ’de  1=x  yerleştirilince, 21)1( =+= Cy  den C=1 elde edilir. Başlangıç-

değer probleminin çözümü  
3

1

x
xy +=  özel çözümüdür.     ■ 

 Örnek 7. xxyy 42' =+  denkleminin çözümü: 

   ( ) ( ) 2

2

2

2

2

2

22
1

4
1

,)(
2

x

x

x

x

x

xxdx

e

C
Ce

e
xdxe

e
yeexI +=+====  .     ■ 
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Örnek 8. 7)0(,93' 22 ==+ yxyxy  başlangıç-değer probleminin çözümü:  

    ( ) ( ) 3

3

3

3

3

3
2

33
1

9
1

,)( 23

x

x

x

x

x

xdxx

e

C
Ce

e
dxxe

e
yeexI +=+====   

     .
4

3,4737)0( 3xe
yCCy +===+=      ■ 

Birinci mertebeden doğrusal diferansiyel denklemlerin iyi bilinen uygulamalarından biri, sürekli 

bileşik faiz hesabıdır.  Yıllık r  faiz oranı ile  A    sermayesinin t  yıl sürekli bileşik faizde kalması sonucu 

ulaşacağı birikimli değer B(t) ile gösterilsin. A    sermayesinin [t,t+h] zaman aralığında getirdiği faiz  

)()( tBhtB −+  

olur. Eğer bu zaman aralığında sermaye sabit kalarak B(t) olsaydı elde edilecek faiz, yukarıdakinden 

daha az olan  B(t)rh; sermaye sabit kalarak B(t+h) olsaydı da daha fazla olan B(t+h)rh olurdu. 

Dolayısıyla,  

rhhtBtBhtBrhtB )()()()( +−+  

ve buradan da  

rhtB
h

tBhtB
rtB )(

)()(
)( +

−+
  

olduğu görülür. Son eşitsizlikler, birikimli değer B(t)  nin (zamana gore) anlık değişim oranının 

( ) )(
)()(

lim)(
0

trB
h

tBhtB
tB

dt

d
h

=






 −+
=

→
 

olduğunu gösterir. Başka bir deyişle, sürekli bileşik faizde birikimli değer  

0' =−rBB  

diferansiyel denklemini sağlar. AB =)0(  koşulunun sağlandığı da dikkate alınırsa,  

ABrBB ==− )0(,0'  

başlangıç-değer probleminin çözümü sürekli bileşik faiz formülünü verir: 

 ( ) ( ) ,0)0(
1

,)( rtrtrtrt

rt

rtrdt
CeCedtedte

e
BeetI ====== 

−

−

−−
 

                rtAeBACAB ===)0( . 

Örnek 9.  Yıllık %6 faiz oranı ile  5000 TL nin 10 yıl sürekli bileşik faizde kalması sonucu ulaşacağı 

birikimli değerin, yukarıda elde edilen formül ile  

594.911050005000 6.010)06.0( == eeB  
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TL olduğu görülür. Buradaki  işareti yaklaşık olarak eşit anlamında kullanılmıştır.    ■ 

 

Faiz türü sürekli bileşik faiz ve yıllık faiz oranı r olmak üzere,  bir hesapta bulunan  A  TL den her yıl 

sonunda düzenli olarak  m  TL  çekilirse  A  nın zamana gore değişim oranı  

mrA
dt

dA
−=  

olur. Bazı yatırım problemlerinin çözümü bu gözleme dayanır. 

Örnek 10. Sürekli bileşik faiz ve  %8  yıllık faiz oranı ile bir hesaba 10000 TL yatırılıyor ancak her yıl 

sonunda bu hesaptan 1000 TL çekiliyor. t-inci yılda hesapta kaç TL olur? Hesap kaç yıl sonra sıfırlanır 

ve hesaptan toplam kaç TL çekilmiş olur? 

Hesapta t-inci yılda bulunan para A(t) ile gösterilirse,  

( ) 1000)08.0()( −= AtA
dt

d
  ve  10000)0( =A  

olduğu görülür.  Demekki  A= A(t) aşağıdaki başlangıç-değer probleminin çözümüdür: 

.10000)0(,1000)08.0(' =−=− AAA  

Diferansiyel denklemin çözümü için integralleme faktörü  
( ) ( )tdt

eetI 08.008.0
)( −−

==  ,  

( ) tttt

t
CeCeedte

e
A )08.0()08.0()08.0()08.0(

)08.0(
12500

08.0

1000
1000

1
+=








+=−= −−

−  , 

2500100001250010000)0( −==+= CCA  

ve böylece  t-inci yılda hesapta bulunan miktar  

tetA )08.0(250012500)( −=  

TL dir. Hesabın sıfırlandığı yıl, 

20
08.0

5ln
51250025000250012500 )08.0()08.0()08.0( ====− teee ttt  

hesabı ile yirminci yıldır. Toplam 20000 TL çekilmiş olur.     ■ 

İzleyen örnekte olduğu gibi, bazı satış analizi problemleri modellendiği zaman da birinci mertebeden 
diferansiyel denklemli başlangıç-değer problemi ortaya çıkabilirr. 
 
Örnek 11. Yeni bir şirketin yıllık gelirindeki değişim oranı  20 milyon TL ve yıllık gelir arasındaki fark ile 
orantılıdır. Başlangıçta  0  TL olan gelir, ikinci yıl sonunda  4  milyon TL dir.  

a) Onuncu yılda şirketin gelir beklentisi kaç milyon TL olabilir? 
b) Gelir hangi yıl 15 milyon TL olabilir? 
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Şirketin  t-inci yıl elde ettiği gelir G=G(t) ile gösterilsin. O takdirde, uygun bir k sabiti ile 
 

( ) ))(20()( tGktG
dt

d
−=    ;   4)2(,0)0( == GG  

olur. Başka bir deyişle, G=G(t) , aşağıdaki başlangıç-değer probleminin çözümüdür: 

kkGG 20' =+    ;   4)2(,0)0( == GG . 

Diferansiyel denklemin çözümü 

( ) ( ) ktktktkt

kt

ktkdt CeCeedtke
e

tGeetI −− +=+====  202020
1

)(,)( . 

Başlangıç koşullarından,  

200200)0( −==+= CCG   

ve   

1116.0
4

5
ln

2

1

4

5
1620420204)2( 222 








====−= −− keeeG kkka . 

Böylece,  

tetG )1116.0(2020)( −−= . 

a) Onuncu yılda şirketin gelir beklentisi  

 

249448.13)1(202020)10( 116.110)1116.0( −=−= −− eeG  

TL (on üç milyon dört yüz kırk sekiz bin iki yüz kırk dokuz) olur.  

b) Şirketin 15 milyon TL gelir elde etmesi  

 

42.12
1116.0

4ln
4ln)1116.0(4520152020 )1116.0()1116.0()1116.0( =====− −− tteee ttt  

on ikinci yılda mümkün olabilir.    ■ 
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2. Değişkenleri Ayrılabilir Diferansiyel Denklemler.   f  ve  g  (tanım kümelerinde) sürekli fonksi-

yonlar olmak üzere  

   

0')()( =+ yygxf                           (1) 

 

biçiminde bir denkleme değişkenleri ayrılabilir diferansiyel denklem denir.  

 

Değişkenleri ayrılabilir bir diferansiyel denklemin çözümleri her iki değişkene gore ayrı-ayrı integral 

alınarak bulunabilir. )(xyy =  I bulmak için  (1)  denklemi  

 

0)('))(()( =+ xyxygxf  

 

biçiminde yazılıp integral alınırsa,  

 

 =+ dxdxxyxygdxxf 0)('))(()( , 

 

Cdxdyygdxxf ==+  0)()(  

 

Ifadesindeki integraller hesaplanarak çözüm bulunur.   

 

Örnek 1. 0'2 =+ yyx  denkleminin çözümü: 

 

C
y

xCdxydydx =+==+  2
02

2
2  

ya da  

Cyx 22 22 =+ .    ■ 

 

 

Örnek 2. )32sin(' += xyy  denkleminin çözümü: Önce denklemi (1) formatında yazalım: 

 

0
'

)32sin( =++−
y

y
x . 

Böylece,  

Cyxdy
y

dxx =++=++−  ln)32cos(
2

1
0

1
))32sin(( , 

 

)32cos(
2

1
)32cos(

2

1

)32cos(
2

1
ln

+−

==++−=
+− x

DeyeeyCxy
x

C .   ■ 
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Örnek 3. yxx eye −=+ ')1(  denkleminin çözümü: Değişkenler ayrılınca denklem  

 

0'
1

=−
+

ye
e

e y

x

x

. 

biçimini alır.   Böylece,  

Ceedyedx
e

e yxy

x

x

=−+=+
+  )1ln(0

1
.     ■ 

 

 

Örnek 4. )1(' 2yey x +=  denkleminin çözümü: Değişkenler ayrılınca  

 

0
1

'
2
=

+
−

y

y
e x . 

denklemi elde edilir.Böylece,  

Cdy
y

dxe x =
+

−  21

1
,  Cyex =− −1tan , ).tan( cey x −=    ■ 

 

 

 

 

 

 

3. İkinci Mertebeden Sabit Katsayılı Diferansiyel Denklemler. a  ve  b  reel sayılar,  f  bir sürekli 

fonksiyon olmak üzere  

)(''' xfbyayy =++                                 (1) 

Biçiminde bir denkleme ikinci mertebeden sabit katsayılı diferansiyel denklem denir.  (1) 

denklemini f  nin tanım kümesindeki her  x  için sağlayan  y= y(x)  fonksiyonuna (1) denkleminin bir 

çözümü denir.  

(1) denkleminde  f(x) = 0 alınarak elde edilen  

0''' =++ byayy                                     (2) 

denklemine  (1) denkleminin indirgenmiş biçimi ya da homojen biçimi denir.  

Önce indirgenmiş biçimin çözümlerini ele alacağız. 

Gözlem 1.  1y    ve   2y   indirgenmiş biçimin çözümleri ise, her  1c  ve 2c  sabiti için  2211 ycyc +   de 

indirgenmiş biçimin çözümüdür. Gerçekten 

)()''(''''''' 2211221122112211 ycycbycycaycycbyayyycycy +++++=+++=  

.000)'''()'''(                                                               22221111 =+=+++++= byayycbyayyc    ■ 
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(2) denkleminin 1y  ve 2y  çözümleri tanımlı oldukları her  x  için 0'' 2121 − yyyy  koşulunu sağlı-

yorsa, 1y  ve 2y  ye  (2)  denkleminin temel çözümleri denir.  

 

Teorem 1.  (2) denkleminin 1y  ve 2y  gibi temel çözümleri biliniyorsa, her çözümü y bu temel 

çözümlerin doğrusal bileşimi olarak  ifade edilebilir (Yani, 2211 ycycy +=  olacak biçimde 1c , 2c  

sabitleri vardır).     ■ 

Teoremin sonucu olarak, eğer (2) denkleminin 1y  , 2y  temel çözümleri biliniyorsa, genel çözümü  

2211 ycycy +=  

dir.  

 

a bir reel sayı olmak üzere rxey = in  

0' =−ryy  

denklemini sağladığını görmek zor değildir. Şimdi, eğer r bir reel sayı ve rxey =  ise,   

rxrx eryrey 2'',' ==  

olduğuna dikkat edelim. Kolayca görülebileceği üzere,  rxey =  in  (2) denkleminin çözümü olması 

için gerek ve yeter koşul  

02 =++ barr                        (3) 

denkleminin sağlanmasıdır. Gerçekten 

00)(''' 222 =++=++=++=++ barrbarrebeareerbayy rxrxrxrx . 

(3) denklemine (2) nin karakteristik denklemi denir.  

Karakteristik denklemin  

2

42

2,1

baa
r

−−
=


 

Ifadesi ile verilen ve karmaşık sayılar da olabilen kökleri (2) denkleminin çözümlerini belirler: 
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Teorem 2. (2) denkleminin karakteristik denkleminin  

    (i)  iki farklı reel kökü 1r  ve  2r  varsa, (2) nin genel çözümü, 1c  ve 2c sabitler olmak üzere 

xrxr ececy 21

21 += dir. 

    (ii) bir tane reel kökü r varsa, (2) nin genel çözümü, 1c  ve 2c sabitler olmak üzere 

rxrx xececy 21 += dir. 

     (iii)  iki karmaşık kökü + i  ve  − i  varsa, (2) nin genel çözümü, 1c  ve 2c sabitler olmak 

üzere )sin()cos( 21 xecxecy xx +=  dir.    ■ 

 

Örnek 1. 04'3'' =−+ yyy  denkleminin çözümü: Karakteristik denklem ve kökleri: 

 1,40)1)(4(043 21
2 =−==−+=−+ rrrrrr . 

Denklemin genel çözümü xx ececy 2
4

1 += −  tir.    ■ 

 

Örnek 2. 09'6'' =++ yyy  denkleminin çözümü: Karakteristik denklem ve kökleri: 

 30)3(096 1
22 −==+=++ rrrr . 

Denklemin genel çözümü xx xececy 3
2

3
1

−− +=  tir.    ■ 

 

Örnek 3. 0''' =++ yyy  denkleminin çözümü. Karakteristik denklem ve kökleri: 

 
2

3

2

1

2

31
01 2,1

2 irrr 
 −

=
−−

==++ . 

Denklemin genel çözümü )
2

3
sin()

2

3
cos( 2

1

2
2

1

1 xecxecy
xx −−

+=  tir.    ■ 

Şimdi bu kesimin başındaki indirgenmiş olmayan (1) denklemine geri dönelim: 

)(''' xfbyayy =++                                 (1) 

 

Gözlem 2.  Eğer 1y  ve 2y , (1) in çözümleri ise,  21 yyy −=   (1) in indirgenmiş biçiminin 

çözümüdür. Gerçekten 

)(''',)(''' 222111 xfbyayyxfbyayy =++=++  
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ise 

0)()()'''()'''())()''()''''( 222111212121 =−=++−++=−+−+− xfxfbyayybyayyyybyyayy   

olduğu görülür.     ■ 

 

Gözlem 3.  Eğer 0y , (1) in bir özel çözümü ise,  bu takdirde  (1) in her çözümü bu özel çözüm ile (1) in 

indirgenmiş biçiminin bir çözümünün toplamı olarak yazılabilir. Gerçekten (1) in bir özel çözümü 0y

ve herhangi bir çözümü y ise 0yy − , (2) nin bir çözümü olur ve  

00 )( yyyy +−=  

arzu edilen yazılıştır.     ■ 

Gözlem 3 ün sonucu olarak, eğer 1u  ve 2u  indirgenmiş biçim (2) nin temel çözümleri ve 0y  , (1) in 

bir özel çözümü ise, (1) denkleminin genel çözümü , 1c  ve 2c  sabitler olmak üzere  

02211 yucucy ++=  

dır.   

 

(1) denkleminin özel çözümü bulunurken sağ taraftaki f(x) ifadesine bakılarak çözümün tipi tahmin 

edilmeye çalışılır. Özel çözüm bulunduktan sonra indirgenmiş biçimin genel çözümü bulunarak (1) 

için genel çözüm yazılır. Aşağıdaki örneklerin bu hususları açıklayacağını ümit ediyoruz.  

Örnek 4. 124'3'' 2 −+=−+ xxyyy  denkleminin çözümü: Sağ taraftaki ifade ikinci dereceden 

polinom olduğundan, 

01
2

20 dxdxdy ++=  

biçiminde bir özel çözüm bulunacağı tahmin edilebilir. 0y  ın çözüm olduğunu varsayarak katsayıları 

belirlemeye çalışacağız. Denklemde y  yerine 01
2

20 dxdxdy ++=  ve birinci ve ikinci türevleri yeri-

ne, sırasıyla 120 2' dxdy += , 20 2'' dy =  yerleştirilirse,  

12)(4)2(324'3'' 2
01

2
2122 −+=++−++=−+ xxdxdxddxddyyy , 

terimler düzenlenerek  

12)432()46(4 2
01212

2
2 −+=−++−+− xxdddxddxd  

elde edilir. Karşılıklı katsayılar karşılaştırılarak 

1)432(,2)46(,14 012122 −=−+=−=− dddddd  
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denklemleri ve bu denklemlerin çözümünden  
32

17
,

8

7
,

4

1
012 −=−=−= ddd  elde edilir. O halde 

verilen denklemin bir özel çözümü 

32

17

8

7

4

1 2
0 −−−= xxy  

dir.  Verilen denklemin indirgenmiş biçiminin genel çözümü yukarıda Örnek 1’de bulunmuştu: 
xx ececu 2

4
1 += − . Böylece, verilen denklemin genel çözümü  

32

17

8

7

4

1 2
2

4
1 −−−+= − xxececy xx  

olarak elde edilir.    ■ 

Örnek 5. xexyyy +=+− 4'4''  denkleminin çözümü: Sağ taraftaki ifadeden  

xedxddy 2100 ++=  

biçiminde bir özel çözüm bulunacağı tahmin edilebilir. 0y  ın çözüm olduğunu varsayarak katsayıları 

belirlemeye çalışacağız. Denklemde y  yerine xedxddy 2100 ++=  ve birinci ve ikinci türevleri yeri-

ne, sırasıyla xeddy 210' += , xedy 20 '' =  yerleştirilirse,  

xxxx exedxddeddedyyy +=++++−=+− )(4)(44'4'' 210212 , 

terimler düzenlenerek  

xx exedxddd +=+++− 2101 4)44(  

elde edilir. Karşılıklı katsayılar karşılaştırılarak 

1,14,044 2101 ===+− dddd  

denklemleri ve bu denklemlerin çözümünden  1,
4

1
,

4

1
210 === ddd  elde edilir. O halde verilen 

denklemin bir özel çözümü 

xexy ++=
4

1

4

1
0  

dir. Verilen denklemin indirgenmiş biçiminin genel çözümünü bulalım. İndirgenmiş biçimin 

karakteristik denklemi 0442 =+− rr  ın bir tane reel kökü vardır: 2=r . O halde indirgenmiş biçimin 

genel çözümü  xx xececu 2
2

2
1 +=  dir ve böylece, verilen denklemin genel çözümü  

xxx exxececy ++++=
4

1

4

12
2

2
1  

olarak elde edilir.    ■ 
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Örnek 6. )2sin(2'2'' xyyy =++  denkleminin çözümü: Sağ taraftaki ifadeden  

)2cos()2sin(0 BxAy +=  

biçiminde bir özel çözüm bulunacağı tahmin edilebilir. 0y  ın çözüm olduğunu varsayarak katsayıları 

belirlemeye çalışacağız. Denklemde y  yerine )2cos()2sin(0 xBxAy +=  ve birinci ve ikinci türevleri 

yerine, sırasıyla )2sin(2)2cos(2'0 xBxAy −= , )2cos(4)2sin(4''0 xBxAy −−=  yerleştirilirse,  

))2sin(2)2cos(2(2))2cos(4)2sin(4(2'2'' xBxAxBxAyyy −+−−=++  

)2sin())2cos()2sin((2                                                                                       xxBxA =++ , 

terimler düzenlenerek  

)2sin()2cos()24()2sin()42( xxBAxBA =−+−−  

elde edilir. Karşılıklı katsayılar karşılaştırılarak 

024,142 =−=−− BABA  

denklemleri ve bu denklemlerin çözümünden  
5

1
,

10

1
−=−= BA  elde edilir. O halde verilen 

denklemin bir özel çözümü 

)2cos(
5

1
)2sin(

10

1
0 xxy −−=  

dir. Verilen denklemin indirgenmiş biçiminin genel çözümünü bulalım. İndirgenmiş biçimin 

karakteristik denklemi 0222 =++ rr  ın karmaşık kökleri vardır: ir 1−= . O halde indirgenmiş 

biçimin genel çözümü  xecxecu xx cossin 21
−− +=  dir ve böylece, verilen denklemin genel çözümü  

)2cos(
5

1
)2sin(

10

1
cossin 21 xxxecxecy xx −−+= −−  

olarak elde edilir.    ■ 
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ALIŞTIRMALAR 

 

1. Aşağıdaki diferansiyel denklemlerin genel çözümlerini bulunuz. 

    a) xyxy =−4'                           b) xeyy =−'                              c) 
2

2' xxexyy −=+     

    ç) 0' =− yey x                            d) 1
1

2
' −=

−
+ x
x

y
y              e) 12'2 =+ xyyx  

2. Aşağıdaki başlangıç-değer problemlerini çözünüz. 

    a) xyxy =−4'  ,  0)1( =y           b) xeyy =−'   ,  1)1( =y            c) 
2

2' xxexyy −=+   ,  2)0( =y  

    ç) 
xe

yy
+

=+
1

1
'   ,  ey =)0(     d) 32' xyxy =+  ,  0)1( =y         e) 12'2 =+ xyyx   ,  2)1( =y  

 

3. Bir hesaba sürekli bileşik faiz ve %6 yıllık faiz oranı ile 40000 TL yatırılıyor ve her yıl sonunda 3000 

TL çekiliyor. t-inci yılda hesapta kaç TL bulunur? Hesap kaç yıl sonar sıfırlanır? Hesaptan toplam 

kaç TL çekilmiş olur? 

 

4. Yeni kurulan bir şirketin yıllık gelirindeki değişim oranı 30 milyon TL ve yıllık gelir arasındaki fark ile 

orantılıdır. Başlangıçta 0 TL  olan yıllık gelir ikinci yılın sonunda 5  milyon TL dir.  

      a) Beşinci yılda şirketin yıllık gelir beklentisi kaç milyon TL olabilir? 

      b) Yıllık gelir hangi yıl 20 milyon TL olabilir? 

 

5. Aşağıdaki diferansiyel denklemlerin genel çözümlerini bulunuz. 

    a) 0'22 =− yxy                  b) 0' =+ yxey                                    c) 0'
22 =− yyex y     

    ç) 1'2 =xy                            d) 04')32( 2 =−+− yyyx              e) )1(' 2yxy +=  

 

6. Aşağıdaki başlangıç-değer problemlerini çözünüz. 

    a) 0)0(,)1(' 2 =+= yyey x                            b) 2)0(,0)1(' 322 ==+− yyxyy                                           

    c) 1)0(0
1

1
')12( ==

+

+
−+ yy

x

y
yy             ç)  1)0(,0' ==+ yxey y  
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7. Aşağıdaki denklemlerin genel çözümünü bulunuz. 

    a) 015'2'' =−− yyy                           b) 04'' =− yy                              c) 05'2'' =++ yyy     

    ç) 0'4''3 =− yy                                    d) 04'' =+ yy                              e) 04'4'' =+− yyy  

 

8. Aşağıdaki başlangıç-değer problemlerini çözünüz. 

    a) 015'2'' =−− yyy  ,  1)0( =y  ,   1)0(' =y          b) 0'2'' =++ yyy   ,  1)1( =y  ,   2)2(' =y           

   c) 02'2'' =+− yyy   ,  1)0( −=y   ,  1)0(' −=y       ç) 06'7'' =+− yyy   ,  2)0( =y   ,   1)0(' =y  

 

9. Aşağıdaki diferansiyel denklemler için özel çözümler bulunuz.  

    a) 436'5'' +=+− xyyy            b) xyYy 2cos3627'' =++             c) xeyyy =++ 2'2''     

    ç) xxyyy +=−+ 32'''              d) xexyy −+=+4''                           e) 424'4'' 2 +−=+− xxyyy  

 

10. Önceki soruda verilen diferansiyel denklemlerin genel çözümlerini bulunuz.  

 

11. Aşağıdaki başlangıç değer problemlerini çözünüz. 

    a) 
xeyy =+ '''  ,  1)0( =y  ,   1)0(' =y           

    b) xyy =+4''   ,  1)0( =y  ,   
4

3
)0(' =y           

    c) 110'3'' −−=−− xyyy , 1)0( −=y , 3)0(' =y   

    ç) xyyy 2sin25'2'' =+−  , 0)0( =y , 0)0(' =y  

 


