1) y"-xy'-y=0 x=xy=0 adi nokta civarinda iki bagimsiz ¢oziimiinii bulunuz

P(x)=1 sabit deger oldugundan her nokta adi noktadir.

0

y =2art....Hn-1)(n-2)a, X" +.... = n(n—a,x">
n=2

i(n +2)(n+1a, ,x" -inanx” -ianx” =0
n=0 n=0

n=1

a

n

a =
" (n+2)

rekiirans bagintis1 bulumnur

. a
n=0i¢in a, =—2>
. a
n=1i¢in a, = ?1 y=a0+a1x+a2x2+ 213x3 +a4x4+a5x5
. a, a
n=2i¢in q, =—%+=—"-
2.4
a, a
n=3i¢in a, =—=—-
TS TS

a a
y= a0+a1x+7°x2+ ?lx +—4X +-Lx

1 2, 1 4 x> X
=ao(l+=x+—x"+.. ) tra(x+—+—+....
y= ol o x oy e g
2) 2y’+xy’+3y=0 0 x=x¢=0 adi nokta civarinda iki bagimsiz ¢éziimiinii bulunuz.
_ 2 3 4 _x 0
y—ao+alx+azx + azx +asXx ........ —Zanx

y =a;+2a,x+......+(n-1)a, X" +na,x"'= > na,x""

n=1
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00

y = 2ayt.... Hn-1)(0-2)an X" ... = n(n —1a,x"
n=2

> 2(n+2)(n+1a,,,x"+ 3 na,x"+ 3 3a,x" =0
=0 =1 =0

x"2(n+2)(n+Da,., +na, +3a,]=0

n+2

a nin enbliyiik indisli terimi olan a,., yalniz birakilarak rekiirans bagintisi;

P —a,(n+3)
"2+ )(n+2)

elde edilir. Bu bagintida n=0,1,2,3,... degerleri verilerek katsayilar bulunur.

-3 -3
n=01i¢in a, = B
2.1.2 4
n=1i¢in a, = —ad_4a -4,
223 43 3
- - 1
n=2 icin a, = a,5 _ Sa, _ Sa,
234 24 96
n=3i¢in a _Z4b_ ba _a

245 2345 20

2 4
y=apta;xtax+ a3x3+a4x Jra5x5

y= agt+a,x+ ~3gy2y a3, 1980 4y @ s
4 3 96
y: a (1_§X2+1_5X4—|— )+a (X_x_3—|—i+ )
0 4 96 1 3 20

y(X)=aoy1(x)taiya(x)

3) (I-x)y’’+xy’-y=0 x=x,=0 adi nokta civarinda iki bagimsiz ¢oziimiinii bulunuz.

_ 2 3 4 _
y—a0+alx+azx + azX tagXx ........ = Zan (x)"
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y =a;+2a,x+......H(n-1)a, X" +na,x"'= > na,x""

n=1

Z(n +2)(n+Da, x"- z (n+2)(n+Da,, x""'+ Znanx" - Zanx” =0
n=0 n=0 n=0 n=0
X" parantezine almak i¢in 2 terimi n=1 den baslatarak n=n-1 yazarsak

i (n+2)(n+Na, x"- i (n+1)(n)a,, x" +inanx" - ianx” =0

n=0 n=1 n=0 n=0

x"[(n+2)(n+Da,, —n(n+a,, +(n-a,]=0

a nin enbiiyiik indisli terimi olan a,, yalniz birakilarak rekiirans bagintist;

a _ n(n + 1)an+1 - (n v l)an
2 (n+1)n+2)

elde edilir. Bu bagintida n=0,1,2,3,... degerleri verilerek katsayilar bulunur.

n=01i¢in a, :la_o

- 1.2.a, a a
n=1igin a, = 2="2=_20

23 3 123

23a;-a, a, = a,
3.4 234 1234

n=2 i¢in a, =

2 3 4
y=apta;X+a X+ azX +asx

2 3 4
D34 T xi= ag(l+—+—— X4 Yiax
1.2.3 1.23.4 1.2 123 1234

y=apta;x+ Do x2+
1.2
y=aoy1(x)+aiy»(x)

) (1+x°)y’-4xy +6y=0 x=x,=0 civarinda iki bagimsiz ¢oziimiinii bulunuz

P(X)=(1+X2)=O tekil nokta, diger tiim noktalar adi nokta
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y=apta;xtaX + ax +ax ... =>a,x"
n=0
y =a;+2a,x+.....+(n-1)a, x> Jrnanx“'1=Znanx”‘1 v Hx’y” -4xy’ +6y=0

n=1

o0

y =2a,+....+(0-1)(n-2)ay X" +.... = > n(n-1)a,x"?

n=2

n(n—1)a,x" 2-FZ:n(n Da, x”-42na x" +6Za x"

n=2

8 I\)MS

Z(n+2)(n+1)an+2x +Zn(n Da,x -4Zna x" +62a x"=0

= n=2 n=1 n=0

x"[(n+2)(n+1)a,,, +n(n—1)a, —4na, +6a,]=0

n+2

[(n+2)(n+1)a +a,(n’ —5n+6)]= 0

n+2

_a, (n* =5n+6)
"2 (n+1)(n+2)
rekiirans bagintis1 bulumnur
.. 6
n=0i¢in a, = —% =-3a,
.. 2
n=11i¢in a, = —6;‘—3 = —% y=a0+a1x+a2x2+ a3x3+a4x4+a5x5
0
n=2i¢in a, =——-=0
R RV
a,.0
n=3icin a. =——=0
S ATy

2 a4 3
y=apta;x—3a,X" - ?lx

3
y= a0(1-3x2)+a1(x-%)

5) xX°(1-x° )y'"-2xy'+4y=0 denkleminin tekil noktalarint bulunuz. Bu noktalar: diizgiin ve diizgiin
olmayan tekil noktalar olarak siniflandiriniz.

P(x)=) x’(1-x* )=0 x=0 ve x==1 tekil noktalar
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O(x) —-2x

lim X—X lim_  x————=—

XX ( 0) P(x) x—0 x2( _ xZ)

limitler sonlu deger
. 2 R(X) . 2 4 . . .

lim |, (x—x,)" —= lim,_ x"———-=4 x=0 diizgiin tekil nokta

S P(x) x(1-x7)
x= 1 tekil noktasi i¢in
lim_ (x—x,)2W lim_ (x—1)— 2> =1

0 P(x) x(1-x7)

limitler sonlu deger

lim __(x—x,)° R(x) lim_ (x-1) % =0 x=I diizgiin tekil nokta
- P(x) ’ x(1-x7)
x=-1 tekil noktasi i¢in
lim, ,, (x—x,) 2 lim, (v 1) 2 =1
- P(x) ’ x (1-x7)
limitler sonlu deger
: » R(x) : , 4 I .
lim_,_ (x—x,)"——= lim_,  (x+1)" 5——5-=0 x=1 diizgiin tekil nokta
’ P(x) ) x (L=x7)

6) 2x°y +3xy-y=0 euler diferansiyel denklemini ¢oziiniiz

y=x' segilir

y”=rxr'1 2r(r-1)x"+3r x"- x'=0
y =r(r-1) x>
x"[2r(r-1)+3r-1]=0 2r’+r-1=0

r=1/2 , r,=-1 iki farkl reel kok
y=c;x"+ex!
7) X’y -2xy +2y=2xInx diferansiyel denklemi ¢oziiniiz

y=x segilir
y=rx""

y =r(r-1) x>

r(r-1) X" -2rx'+2x'=0 (r’-3r+2) x'=0 r;=2, r,=1 2 farkh reel kok

1 2
y=¢;x' +¢x"
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y=c;X’+ex
Parametrelerin degisimi yontemi ile;
2
y=u X +u,x

ul’x2+u2’x=0
2x u; + u; =2Inx/x

b 2 b
u; X +u, x=0
2 9 9 2 b
-2x"u; -u; x=-2Inx -Xu; =-2Inx

2
u =2Inx/x>  u;= 2lnerK1=—lnx +K,
X

X
u =2Inx/x  u,=-2(Inx)*+K,

ygenel=K1x2+K2x-x(lnx)2-2xlnx

8)- Xy +xy'+(x-2)y=0 x=0 civarinda iki bagimsiz ¢oziimiinii bulunuz.

P(x)= x> p(x)=0 ile x=0

Q(x)=x
R(x)=x-2

O(x)
P(x)

limx%xo (x - xO)

sonlu bir deger olduklarindan

Diizgiin tekil nokta
lim, ,, (x=%,) ];8 lim,_, x xx—22 =2=g¢,
po=1 ve qo-0 degerleri
F(r) =r(r-1)+por+qo indis denkleminde yerlerine konursa
r(r-1)+r-2=0 r’-2=0 r=+2, =42 kokler reel ve farkl1

x=Xo= 0 diizgiin tekil nokta civarinda seri ¢oziimi (a9 0)
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(r+n)a,x" ™!

[Ms

y’:

n

RS

r+n-2

y =Y (r+n)(r+n-1)a,x

n=

=1

verilen diferansiyel denklemde yerlerine konularak

> (rtn)(rtn-Dax ™™+ (rtn)ax" "+ ax "2 D a,x""=0

n=0 n=0 n=0 n=0

> (rtn)(rtn-Dax ™Y (rtn)ax" "+ a,x 2> a1 =0

=0 =0 o 0
Indis denklemi i¢in (g 0) ile

r(r-1)agx'"+r agx'-2 apx'+ aoxrﬂ-i- ....... x in en kiigiik tissii (x") parantezine alinirsa
indis denklemi

rr=D+r-2]=0ile  r’-2=0 elde edilir.

n=+2, rn=-+2 kokler reel ve farkli

x " [(r +n)(r+n-a, +(r+n)a, —2a,+a,, ] =0

(r2+2nr+n2—r—n)an+(r+n)an—2an+an_1=O

a

n-1

C(ren)? -2

rekiirans bagintisi elde edilir. Herbir kok degeri rekiirans bagintisinda yerlerine konarak
bunlara karsilik gelen bagintilar elde edilir, bu bagintilarda n=0,1,2,...... degerleri ile a;

(i=1,2,3,....) katsayilar belirlenerek y= > a,x"*" denkleminde yerlerine konarak genel
n=0

¢Oziim elde edilir.
r1=+/2 i¢in

an—l > 1

"Wz =2

a

a,

1+2x/§

n=1i¢in a, =—
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a a

242 =2 (1+242)2+242)2

n=21i¢in a, =

katsayilari

rl+1 rl+2

yi(x)=aox" +a;x" Hax"

ifadesinde yerlerine konarak lineer bagimsiz birinci ¢oziim

a

0 xﬁﬂ
1+22

YI(X): aoxﬁ _ V242

)
’ (1+2\/E)(2+2\/2)_2x

N PR x
yi=apr( 1+2\/§+(1+2\/5)(2+2\/2)_2)

r,=-+/2 igin

= = >1

a o n
" (—24n)? =2

a,

1-22

n=1i¢in a, =—

a a

(V2+2)7 -2 (-22)2-22)2

n=2i¢in a, =

katsayilari

r2+1 r2+2

yg(x)=a0xr2+alx FarX T

ifadesinde yerlerine konarak lineer bagimsiz ikinci ¢oziim

a, 241

)
1202 +(1—2\/§)(2—2\/2)_2x

Y2(X): aox—fz _ —2+2

2

—ax V- _* a
e U )

elde edilir. Genel ¢6ziim

Yeene=C1y1(X)+C2y2(X)
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9 X’ Y’ +xy +x? y=0 x=0 civarinda iki bagimsiz ¢oziimiinii bulunuz.

P(x)=x’ p(x)=0 ile x*=0

Q(x)=x
R(x)= x>

. O(x) . X

lim _, (x—2x,) P0o) lim,_, x— =1= p,

sonlu bir deger olduklarindan
Diizgiin tekil nokta

) R(x) . , x°

lim_,_(x—x,)° lim_,x’~—=0=
xﬁzo( 0) 1)(X) x—0 xz qO

po=1 ve qo-0 degerleri
F(r) =r(r-1)+por+qo indis denkleminde yerlerine konursa
r(r-1)+r=0 1’=0 r;,=0 kokler esit(katll) bulunur.

x=xo= 0 diizgiin tekil nokta civarinda seri ¢6zimii (a0 0)

r+n-1

(r+tn)a,x

y = i (r-+n)(r+n-1)a,x" ™

n=0

verilen diferansiyel denklemde yerlerine konularak

(rtn)(rtn-Dax" "+ > (rtn)ax" ™+ > a,x "2 =0

n=0 n=0

M

Il
f=}

n

X" parantezine alabilmek i¢in indeks Stelemesi yapilarak son terimde n=n-2 yazilirsa

> () (rtn-Dax ™™+ > (rrn)ax” "+ > a, 3" =0 (a)

n=0 n=0 n=2

sayisal degerler konularak x in en kiiciik derecesesini iceren denklem(indis
denklemi) elde edilir.

r(r-1)agx"+rag X" +agx"+(r+1)ra,x"+(r+Dax"+ax " +... ... =0

X in en kiiciik derecesi x" oldugundan
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ax'(r(r-1)+r)=0 r’=0 Indis denklemi r1,=0 kokler esit(katll)) bulunur. Dikkat
edilirse yukaridaki indis denkleminden de ayni sonug elde edilmisti.

r+1

n=1 igin (r+1)2 a;x =0dan a;=0 olur.

(a) ifadesinden rekiirans bagintisi

a = _an—z — _an—Z n>2
" (r+n)+n-D+@+n) (r+n)’ B
elde edilir. n e sayisal degerler verilerek
a =
2 (r+2)?
Y+ r+2)(r+4)?
a = — a4 = _ ao
©(r+6)  (r+2)%(r+4)2(r+6)
a;=0 oldugundan a;=az=as=...............ceu. =0 dir. Katsayilar yerlerine konarak
XZ x4 x6 sk
=ax"|1- + - — e 1
Y= { (r+2)2 (r+2)2(r+4)2 (r+2)2(r+4)2(r+6)2 (1)

Bu ifadede r=0 konursa ve ag01 segilirse lineer bagimsiz ¢éziimlerden biri

2 4 6

_ X X X
yl(x)_l_2_2+2242 _224262

seklinde bulunur. Ikginci lineer bagimsiz ¢oziimii bulmak igin (1** ) serisinin r ye gore kismi tiirevi alinip
ap=1 segilirse

_ ¥

yz_ar

r=0

yz—{x’lnx{l— X >+ 264 2—}+x’{ X 5 2__ );4 2( 2 + 2 j—i—} ]
(r+2)° (r+2)°(r+4) r+2) (r+2) (r+2)°(r+4)"\(r+2) (r+4) o

X Loxs 10 T oxse, 110
yz—yllnx{(g) 7 (D)L o+ }
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