
Ad! Nokta C!varında Ser! Gözümler

* a(X)y"+ b(x)y' + c(x)y = 0 --- (A)

d!ferens!yel denklem!n! göz önüne alakm. Bu takt!rde a
,b fonks!yonlar

X IR noktas!n!n b!r J Kuluğunda ortak
arpana sah!p olmayan ana-

l!t!l fonks!yonlar ve Exed !!n A(X)* 0 !se bu takt!rde o nokta-

S!na (#) d!fdenklem!n!n b!r ad! noktası den!r. Eğer o noktası (*) denk-

lem!n!n b!r ad! noktas! değ"lse bu takt!rde bu noktaya (*) denklem!n!n

S!ngüler (aykırı noktası den!r

* Eğer o noktası (*) denklem!n!n b!r ad! noktası !se sözüm

y(x) = d (x-xo) şekl"nde aranı
.

* f) o noktasında ser!ye ac!lab!l!r b!r fonks!yon olmak üzere
& (M)

a(x) y"+ b(x)y + c(x)y = f(x) =2 f(Xo)
. Ao", x

denklem!n!n cözümü de du . (x-xo sekl!nde aranab!l!re

* Bazı ser!ler!n = 0 noktasındak! ser! açılımları aşağıda ver!lm!şt!r.

-e = 0 E

-cox= (1)! XERn= 0

N

(-1)
Ent

- s!nx = S · ER

n = 0

&

xn- +x = 2, IXKI

n=0

-coshx =[

- s!nht= fer
e



" y
= 0 d!f denklem!n!n = 0 noktası c!varında

Ser! çözümünü bulunuz.

X = 0 noktası denklem!n b!r ad! noktasıdır. Buna göre

= anx" şekl"nde Gözüm arayal!me

n- 1 n-2

y = an x y = son an y" = n
. (n-1) .AnI I

!fadeler! denklemde yazılırsa

y" - xy' + xy = 0

= & n
. (n-1) . an.x - . nan x

+ x an x = 0
n=2 n= 1

n+1
= n . (1) an x - Inanx + & an * = O

n =0

n
N-2

=> lan - Lan ** + an x = O
n =2(n= n +2) n=0 n =0

-

&
N

= (+2) .(+ 1).Ant X -& (n - 1)
.
an

.
X ** = 0

n = 0 n =0

=> 92 + (n+2) (n+1) ant2 x = 0 (n-2) .
an- 1 .

x" = 0

=> 92 + = [(n+2) (n+ ) antz - (n-2) an- 1) x = 0

=> 92 = 0
,

(+2) (n+) ant2-(n-2/An-2 = 0

=> a= 0
, ante=ntj An ,

n = 1
,
2

,
---

yazılab!l!r. Buna göre
2
=>· az =-1 do · 96 = = 93 = --- Do

3
.
2

6
.

5
.
3

.

2

· 94 = 0 · 97 = 2ay = 0
7.6

#
· a5 = =2 · ag = 05 = 0&

8 . 7



1910 = 0
, Al = 0

3 . 6 . 8 .9·S
3 . 6

. 9 .
11

. 12

şekl"nde yazab!l!r!z. O halde gözüm

y = San. x
y = 9 + a , x +a2x+ as *+ ---

y = a + a, x = 500- 53
.
90x-89x + ---

x12

y = 90 . (1 - -

-- ...

+ a, X53 -

6 .3

-- (12. 11 . 9
.
6. 3

gekl!nde gözüm bulunur.

(1) + 3x - 3 = 0 d!ferens!yel denklem!n!n (0) = 3 ve (0) = -2

Koşuluna uygun gözümünü bulunuz.

X = 0 denklem!n b!r ad! noktasıdır. Buna göre

y=
y(0).

= an

y = an .
" = Asta!x + ex+o

şekl"nde çözüm ararsak
n -2

ya ,
=

nanx n . (n-1) .
an .

X

A = 0

olacağından bu değerler denklemde yazılırsa
(x- 1)

. y" + 3xy' - 3y = 0

n-2x n-2

=>
.

. . X -E .an. + 3x... an . ** 3. anx = O

n = 2 n = 2 n = 1

h . (n-1) .
an .

X- . (nan** San.
"

- banx = 0
=

n = 2 n= 2
n = 1 a = 0



M D n -2
S

=> n.( .
an . X -[ . (nanx + [ 3nan.

"

- a = O
n =2 n= 2

n = 1

M D

=> n. (1) .
an. X - [2 . Intel Ant x + San.

"
- ban = O

n = 0 n= n = 0

In-y! sıfırdan(n-y!odonsatab!l!r!z) (Rent ) balatab!l!r!z)

=> ) = (2) .(
. n +3 an-Jan] x = O

=>((n2+2n - 3) an - (n+21
.
(n+ 1) . an+2] x" = 0

=> n = 01 1
.
2, ... !k!n (2+2n- 3) An = (n+2) . (n+ 1) An+2 = 0

= n= 0
,

1
, 2, ... !ç!n 02= an=nn ne

yazılab!l!r. Buna göre
· n = 0 !ç!n 92= do

· n = 1 !ç!n O

· n = 2 !ç!n 94 = = ( a) = o

e

·
n = 3 !ç!n 95 = 93 = 0

· n = 4 !ç!n 96 = =. 94 =E4)a = - 37
80 0

· KEIN !ç!n 92kH = 0

· KEIN !ç!n 2=2) . (2k-3)
· 92-2

(2k-1) . 2K

92 =
. (2-3) ( H . (2-51 92-4

(2k-1) . 2k (2k-3) .
(2k-2)

92k =

2+1. (2k-32 .
22 H. (2k-5) 92k- 6

-

( -1 . 2 -3) .

(2k-2) Le



92k =

= 2+1. (21-1 . . . - 5 .3.. [12-3) .12-5... 3 )
as

(2k) !

I
92k=-+1. (21 - 1 . . . - 5 .3 .1.

212 -3) . (21-5.. 3 . 1
do

(2 . 4 . 6 ... 2k) . (1 , 3 . 5 ... (2k-3) . (2k- 1))
· (2k+ )

9092k = =1. 3 . 5 ... (2k-1)

(2 .
4. ... 2k) . (2k- 1)

92k = =
-- 3 . 5 ... (2k-1)2+D

. -ek o(2 .
4. ... 2k) . (2k- 1)

92k = -tek)?(2)

(2k+1) !Ak = -- 90
,
k = 1

,
2

,
000

22k
.
(k ! )? (2k- 1)

olarak elde ed!l!r. Buna göre denklem!n genel Gözümü

y = 20 an xo

y = 90 +a, x + a2x+ ---

y = 90 +a , x = 90x-
-ax"

- 00

3 .
2

N 2k

y = a , x + 90 . ) +5 2
Ek-1

* (
yazılab!l!r. Buna göre (0) = 3 ve (0) = -2 koşuluna uygun çözüm

y(x) = 3 =1 9 = 3vey'(0) = -2 = a = -2

olacağından BDP az!m = -2 + 3 .(It /(2)
bulunur.



ay" - xy -

y = 0 3 BDP ser!sel Gözümünü bulunuz.
y(0) = 1

, y'(0) = 0

= 0 noktası denklem!n ad! noktası olduğundan denklem!n Gözümünü

y
=3y 0. = y(0) + y(d) . x + y(0).

!
+ ---

şekl"nde yazab!l!r!z. 8 halde denklemde fonks!yonun türevler!n! bulalım.

· y" = xyty =>> y"(0) = 0
.y(d) + y(0) = 1 = y"(0) = L

-

&

· !" = xy" +y +y( = y"(0) = 0 . y"(x) + 200 = 0 = y"() = 0

y" = x y" + 2y
Ill

- (4)· y(t) = xy 1 y) +2y3 y(0) = 0 . y"(d) + 3) (d) = ya = 3
y(t) = xy" + 3y"

=

&

· y(5) = xy(x+ 4y" = y(b) = 0
. y"(0) + 4)(0) = y

*

! = 0

O

· y(b)= x y
(*)
+ 5y() =) y((0) = 0yo + 5 y 0) = ya() = 3

.
5

0 0 0

(2n+ 1)
· y(0) = 0 ,

n = 0 , 1,2 ...

· y(2n ) = 1 , 3 .
5

. 000 (2n- 1)
, n =

1
,
2

,
3 , ---

elde ed!l!r. Buna göre !stenen Gözüm

x
2

Y(x) = y(0) + y'(0) X + y(x) - + - - -

x
4

!

f(x) = 1 + 1
.
x+ 3
. + 3 . 5. + -

4 !
D

2k

y(x) = 1 +2
1

. 3
. 5. 7 . 000 (2n-1) .*

(2k) !
n =0



Y(x) = 1 + S 1
. 3

. 5. 7 . 000 (2n- 1).
(2n) !

n =1
en

y(x) = 1 + 8 1 . 3 . 5.... (2n-1)
. 2.4

.

6...2n. en) !
n =1

g(x) = 1 + ( 1
.
2

. 3 ...

n)

·Eney(x
=
e

gekl!nde gözüm elde ed!l!r. (İk"nc" yol olarak b!r öncek! soruyu düşününüz)

+2 = (X-1 d!ferens!yel denklem!n!n = 0

c!varındak! ser! sözümünü bulunuz
.

X = 0 noktası denklem!n b!r ad! noktasıdır. Buna göre denklem!n

Gözümü =an şekl"nded"r. Buna göre

=
a

,
= nan

!fadeler! denklemde yazılırsa

y' + 2y = x
-2x + 1

n- 1

= & n .an. + 82an x" = x-2x + 1

n = 1 u = 0

= S (n+ 11 .Ant X + Canx" = -2x

n = 0

n=+ n+ 1

= = [(n+ an +2an] x" = x- 2x + 1
n = 0

= a , + 29 + (202+291)x + (393 + 292)x + ((n+1 an +2) +" = x
2

-2x + 1



elde ed!l!r. Buna göre pol!nom eg!tl!g!nden
al + 290 = 1

· al = 1-290

292+ 201 = -2 E = ④ (2 = - 1 - a) = = 1 - (1 -290) = 200 -2

393 + 202= · a3=
-

202 = (2) =
ya
3

(n+ 1) Ant + 2 An = 0

· an+ =- an , n = 3
, 4 , 0 ..

u= 3 , 4 ,
0 ·

n+ 1

yazılab!l!r. Buna göre

· ay = - Ea3 = -. 9) =- o

· aj = - 04 = 7) - = + = a) = ! - Eo

800

olacağından denklem!n aranan çözümü

y(x) = a + a , x + a2x2+ a3x+ ayx4+ a5 x5+ ...

y(x) = 90 + (1 - 290)x + (290 -2)x
2

+E4x

+ (- = + 890) **+ (7- ) x 5 + 0

Y(x) = 90 . (1 -2x + 2x- B+2 x - x+ . )
+ (x - 2x+ = *- *+ 1 x+ ... )

Sekl!nde sözüm elde ed!l!r.

· y +y = e d!ferens!yel denklem!n!n Xo = 0

noktası c!varındak! ser! çözümü bulunuz.

= 0 noktası denklem!n b!r ad! noktası olduğundan aranan güzüm



y(x) =
anx" sekl!nded!r. Buna görer

= San , y = n . an .
x

, y" = n(n . an .
x

n =1 n = 2

!fadeler! denklemde yazılırsa
*

y" + y = e

= n . (n-1) . An .
X I

n = 2

n-2

+ anx
=0!

(n n+2)

=>
(an+ =

n= 0 n= 0

on *
=>[(2)( an +an] x =

=> n= 0
, 1 , . . · !ç!n (+2) (n+ 1) Ant2+ An =

1
n !

an
=> n = 0

, 1
,
2, ... !ç!n anth =

-enth!ntes
+

tes !

elde ed!l!r. Buna göre,

· ac = - t Ao +1
21

.

· a = = - +1 = (0 ) + =

· 96 = -+=

· as = ! 0
* &



· 93 = - - +1 = - +

· a5 = - +1 = ( )+4 . 5

·
& O &

olacağından aranan sözüm

y(x) = &anx)
n = 0

y(x) = 90 + a, x + 92x+ a3x3+ 00

Y(X) = a +ax + (- + 00+ ( x+ 7!+ + x

+ - + (- + j) *+ ( E + ) x + . . .

y(x) = 9 .. (1 - = *++ x
- E,

*+0
3 7

X
--+ 9, . ) X

3!
+ x -

1
+ ...)

+

Y(x) = a. (1) +a (1)
+ +  t 00)

y(x) = 0 . cosX + a ! s!nx + + · · ·

şekl"nde elde ed!l!r



-2 + 3 +x
= 0 d!f denklem!n!n = 0 noktası

c!varında ser! çözümünü bulunuz.

#

&
D!ferens!yel denklem P(X)y+ /y+R(x)y = 0 format!nda ve

P(X) = X
3
-2

S
P(0) = -20 ve P

, ,
R fonks!yonlar o = 0 noktas!n!n

Q(x) = 3 x
2 =)

b!r komşuluğunda her mertebeden türeve sah!p oldu-
R(X) = X

gundan anal!t!kt!r. O halde o= 0 noktası bu d!ferens!yel
denklem !ç!n b!r ad! noktadır.

↳

* = 0 noktası bu d!ferens!yel denklem !ç!n b!r ad! nokta olduğundan
denklem!n Gözümü = an sekl!nded!r. Buna göre

-sa ,
an

, - (nax

!fadeler! elde ed!l!r.
3

* (*) !fadeler!n! denklemde yazalım ve ser!n!n genel ter!m! hakanda

b!lg! ed!nel!m.
(x -2) y*+ 3xy + xy = 0

=> (3-2). . ( . an. 3 n . an .
x + *

anx=
n = 1 n= 0

n+ 1 N n+ 1

=>

!

( a * an + an . X = O
n = 2 n= 2 n= 1 n=0
-

(n n +2) (n+ n +5) (n+ n+2) (n - n +2)

n+3

=( (nt2). (+/ ant ** _ 2 (n+5)
.
(n+4) Ant5 X

n=0 M = -3
>

+
tan** ant2 +=

n= -2

yazılab!l!r. Buna göre,



· 492 - 1293x - 24ax2 + 39x + 00x +a, x

J(((n)ant-2(5)(n) Ant + 3 (2)antAnte

=> - 492 + (a - 1293)x + (49, - 24an) x
2 (n+2) (n+ 1) = n+3n +2

3(n+2) = 3n+ 6

[ D 1 = 4
+ (n+3)

?

Ant2-2 (n+4) (n+5) an+ 5) x = 0
-

A = n2+ 6n +9
-

n= 0

A = (n+3)2
elde ed!l!r. Bu eş"tl"ğ"n sağlanması !ç!n

- 492 = 0

90 - 1293 = 0 (n+3) ant2-2 (n+4) (n+5) an+ 5 = 0

491-2494 = 0 n = 0 ,
1 ,

2,---

olmal!d!r. Buna göre,

92 = 0

93 =
10

an+5 = n antz , n=e12 VC

94= Yen!leme bağ"nt"s")
6

elde ed!l!r.

4
* Genel ter!m!n gen!leme bağıntısın kullanarak d!z!n!n tüm ter!mler!n!

!k! ter!m c!ns!nden yazmaya çalışalım. (Burada denklem !k!nc! mertebeden

olduğunda genel zümdek! keyf! parametre sayısı 2 olduğundan d!z!n!n

ter!mler!n! sade !k! ter!n c!ns!nden Yazmalıyız

N!ger taraftan y!neleme bağıntısındak" 5 ve 2 ter!m! arasında -

k! fark +5-(+2) = 3 olduğundan genel ter!m!n formülünü

Sn= 0
, 1

,
2.... !ç!n , ve 32 formunda aramal!y!z.

Ayr!ca buna göre ard!ğ!m!z gözüm

3n+2

g() = an = ant + ant2 +

n = 0 n = 0

şekl"ndeolacaktır



D!z!n!n , n= 0 , 1
,
2, ... ter!mler!n! bulalım

an+5 = n antz , n=e

· 90 = 90

42 AO
----· 96 =

--
a

2 . 5. 6 12
& a3=

· 99 = 96 = 7
.
6.8 .

9
2

O

O

2

· An =4. 7 . 10 . 13 --- (32))
-- . n = 2

,3 -

n - 1

2. (5 . 8. .
11. ... (3n- 1)) .

6 . 9 .
12 ... In

2

· a3n-1 (4 . 7 . 10 . 13 --- (3n -2))
· 90

,
n = 2

,
3 , ------

2 22. (5 . 8. .
11.... (3n- 1)) . 3 .

6 . 9 .
12 ... In

2

· an =
1
.

4 . 7 . 10 . 13 --- (3)
-- · 90

,
n = 2

,
3 , --

2
22. (5 . 8 .

11. ... (3n- 1)) . 34 (1 . 2 . . . . . n)
2

(4 . 7 . 10 . 13 --- (3n -2)
-· 937 =- · 90

,
n = 2

,
3 , --

2 . 5 . 8. 11.... (3n-1)) . 6.. n !(

Olur

D!z!n!n
, n = 0

.
1, 2. --- ter!mler!n! bulalım.

· 1 = A 1

· 94=
6

· 97 =
= an 52=- ↑

2 . 6 . 7 2 . 6 . 7

2 2

5? 8 5? 8
97· al=

.

10
= -ay

=6
.

7.7.102? 6
.

7
.
9 .

10

&

*

·

(5 . 8. 11. ....

(3n-2)2
-
.

· a3n+ 1 =

-

2n
- ! (7- 10 . 13 ....) . 6 . 9 . ... 3n 2. 3

· ant =

5. 8. . 11.....1 a ,
n = 2 , 3, .. -

2". (7. 10 . 13 ....) . 3% n !



D!z!n!n 2
, n=0 ,

1
, -..

ter!mler!n! bulalım
.

· 92 = 0

· =soe
B

A

D

·

3n2 = 0
,

n = 1
, 2

, 000

elde ed!l!r

* Bulduğumuz genel ter!mler! özümde yazarsak
3n+23nt

+2 X
y(x) = Ganx = + an +

n =p a = 0 n = 0

2
3n

=> y(x) = a += +8. 7 - 10 . 13 --- (3mz) do · X-

n =2 (2 . 5 . 8 .
11 . . .- (3n- 1)) . 6.. n !

+ ax + 7 x* + 85.8. 11..... 1) a . X
3n+ 1

2". (7. 10 . 13 ....) . 3% n !
n = 2

*

(4 . 7 . 10 . 13 --- (3n -2)) 3n
=> y(x) = 90 . (1+ +S-

2

X (-

n =2 (2 . 5 . 8 .
11 . . .- (3n- 1)) . 6.

.
n !

3n+ /
2

+ a
. (x += nee S

elde ed!l!r

(+y" + xy +
= 0 d!ferens!yel denklem!n!n xo = 0 noktası

c!varında ser! çözümünü bulunuz.

x= 0 noktası denklem!n b!r ad! noktas!d!r. Buna göre Gözüm

= anx" şekl"nde olacaktır
.
Buna göreen



=
a

, = an
,

- n n en
n- 2

yazılab!l!r. Buna göre ve y fonks!yonlarının ser! göster!mler! denklemde

yazılırsa
(x

2

+ 1)y" + xy' +y = 0

o
= (x+ 1) [n . (n -1) . an .

*2

+ x n
.

an*** an =0

n = 2 n =0

=> !nanan anan
n= 2 n = 0

--

(n - n+2)

&
= n . (n-1) an x +3 (n+21. (CnX + n .

an + an = 0

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

=> [(ne((nan + (n+ An X" = 0

=> (n+2) (n+1) Ant2 + (n2+ 1) An = 0
,

n = 0
,

1
, 2 ,

---

=> antz ==Intz)
an

,
n = 0

,
1 . 2

,
... --- (*)

elde ed!l!r.

(*) ed!tl!g!nde (+2) no ter!m arasındak! fark"O

+2 - n = 2 olduğundan d!z!n!n genel ter!m!n! ve
formatında arast!rmal!y!z.

2ter!m!n! arast!val!m

·
90 = Do

· az =- 90=-
1 . 2



· a4 =- a =- I
a

0 0 O

· den = (-1
.
( (+1. (4+ ) . . ... (2n+ )

as
,

n= 1 ,
2, ---

(2n) !

şekl"nded"r.

ant ter!m!n! arast!ral!m - --

·
= I

· as=-
· 95 =- -

O 0 &

· cents =
(1)(.

(3+ 1) .... (2+ 1)
a 1 n = 1

,2 , 000

(2n + 1) !

elde ed!l!r. Buna göre denklem!n = 0 noktası c!varındak! çözümü

y(x) = Jan x
n=0

2n+ /
= Sen Gent

n =0

2n

=> 90 + 8 (- 1-(+ 1.47+1) . .... ((2n-2+ 1)
Co · X

n = 1 (21) !
* 2n+ 1
(-1) . (3+ 1) .

(5+ 1) . . . . ((2n-12+ 1)
As · X+ a , x +&

= (21+1) !

= 90 . (1 + = ( 1) 2+ + + 1) ..... (122+ 1)
<2)

n = 1 (2) !

+ a 1. ( X + (1) .
( 1 .

(5+).... ((2n-1+1)
n+

(22+1) ! ( elde ed!l!r.



·a(y=2x +2) y" - 4(x - 1)y'+ by = 0

d!ferens!yel denklem!n!n = noktası c!varında ser! çözümünü bulunuz.

(x- 2x+2) y" - 4(x- 1) y + by = 0

=> y" =*1)
- 2xF2y

= 0
X2-2X +2

-

P(X) Q(X)

P(X) =- ve Q(X)= fonks!yonlar Xo = 1
x

2
-2x+2 x

2
-2x+2

noktasında anal!t!klerd!r. (D!kkat ed!n8 1 !ç!n bu fonks!yonlar tanms!z

değ"l ve ol noktasında bu fonks!yonlar her mertebeden t!reve sah!p-
t!r. Dolayısıyla bu !k! fonks!yonda bu noktada anal!t!kt!rler.

O halde 1 noktası bu denklem!n b!r ad! noktas!d!r.

Kolaylık olmas! ad!na denklemde

t = X - 1

d!yel!m. Buna göre dt = x olduğundan denklem

(x- 2x+2) y" - 4(x- 1) y + by = 0

= ((x- 12+ 1) y"- 4(x- 1)y + by = 0

-> (t+ 1)2" - 42 + 67 = 0
, 2(t) = y(t + 1) = y(x)

--- (D)

şekl"nde olacaktır to = 0 noktas! (*) denem! !ç!n b!r ad!

noktadır. 0 halde denklem!n!n gözümü H= an. gekl!nded!r. O halde

E = ant, =.ant, n
.
(n-ant

n=2

!fadeler! (*) denklem!nde yazılırsa



(t2+ 1) E" - 42 + 67 = 0

=> (E+ 1) . n .
!n-lant

- 4 an .tant
n=2

n= 1

N

=> on .!nant (1) ant-nantban4[
n= 2

(n- n +2)

N R N

=> . !nant [(n) (n) Ant e -Enant + bant4
n= 0

n =0
=

=> 292+ 693t - 4at + 600 + ba!t

R

+Solant (ant-nant + bant" = 0
n=2

n = 2 n = 2

= 292 + 690 + (693 +201) +

+ ((n+2) (n) an2 + (n2- 5n+6)am) = 0

=

E
292 + 690 = 0

693 + 291 = 0

(n+2) (n+ 1) Ant2 + (n
2

- 5n+ 6) an = 0
,

n= 2
,
3

, 4 , 000

= 92 = -390

S az = -ya ,
ve

Ante=5ntsan

e

antz=nun an, n=- e

elde ed!l!r. Buna göre



antz=nun an, n=- e

c- 11
.
0

· n = 2 !ç!n 94 =
-92 = 0

· n = 3 !ç!n 95= -4 . 3

· n = 4 !ç!n 96 = 9 = 0
· n = 5 !ç!n 97 = 95 = 0

76
0 0 0

0 0 0

· den = 0 , n = 2
,
3

, 000
· 2ntl = 0

,
n = 2, 3 ,

000

olur. Buna göre denklem!n ser! gözümü

&

(t) = an +

n = 0
2n+

e(t) =
an" + Gene

n= 0

20

E(t) = a + a2t + 202n + + (at + abt+2gent)
n =2(
-

(
-2

O O
3

(t) = 90 -30 + a!t - ta +

& (t) = a . (1 - 3 t2) + a/ t . )1 =)

Y(x) = 90 . (1 - 3(x - 1)) + a .. (x- 1)
. (1- ) elde ed!l!r

DER- xy+y -

y
= d!ferens!yel denklem!n!n = -1 noktası c!varındak!

ser! gözümünü bulunuz.

pucu : Denklemde x+= t dersek

x = t- 1 olmak üzere ver!len denklem

y(x) = y(t - 1) = z(t)
(t - 1)E" + z -4 = (t - 1)

şekl"n" alacaktır. Bu d!ferens!yel denklem!n

to = 0 noktası c!varındak! ser! gözümünü bularak devam edeb!l!r!z.



-2 = s!nx denklem!n!n = 0 noktası

C!varındak! ser! çözümünü bulunuz.

ucu

s!nx fonks!yonun kurret ser!s! s!nx = (t
n=0

şekl"nded"r. Bunu Kullanırsak ;

(x) = an aranan çözüm !ç!n

n =0

n . !nan-2x anx =
(h

ent

I ·
n= 2 n=0 (2n+ 1) !
(x-+ n +2) dan da başlayab"l"r. (

=> 2 a "=L
n=0

eş"tl"ğ"nden an !fades!n! bularak azüme g!deb!l!r!z.

NOT↑Denklem!n sag k!sm!nda s!nx fonks!yonu yer!ne
-e = 0 E

fonks!yonlar
-cox= (1)! XER veya

n= 0

N

(-1)
Ent bunların

- s!nx = S · ER
l!neer b!r b!rleş!m!n = 0

&

xn-> +x = 5 ,
(x() olduğunda da

n=0

- s!nht= fer
e E benzer düşüncey"

-coshx =[ Kullanab!l!r!z
.



-·
R

y"-s!nxy0
d!ferens!yel denklem!n!n = 0 noktası c!varındak! ser!

Gözümün bulunuz
.

X = 0 denklem!n ad! noktasıdır. = anx" gekl!nde gözüm

ararsak =nan, yu(n)an olacakt!r

Buna göre

y" - s!nx = O

= n . (n-1anx( ). ( an) = 0
n=2

=> 292 + 693X + 1294x2+ 2095x3+ ---

# (x = = + -) . (a0 + a!x+02+asx+ ay xx+ 95x5+..) = 0

=>
292 + (693 + 90)x + (129) +a) + (2095 +92 - (x+ ... = 0

=> 92 = 0 92 = 0

693+ 90 = 0
=

93 =-
1294 + 1 = 0

94 =-
sekl!nded!r .

2095 + 92-90 = 0 3 12
T

: 95= o
120

:
O halde aranan çözüm

y(x) = 40 + a,
x + 92x + a3x + ---

= 90 + ax = - 3a+
= 9. (1 -

3
+

0

+ - ..) + al . (x - *+ )
şekl"nde bulunur.



öy"+4 = 0 d!ferens!yel denklem!n!n -> ↳ab Gözüm
ser!s!n!n

enel ter!m!n! bu

g bulam!yorsankes!n=0 notası c!varındak! ser! çözümünü bulunuz
. soru Göz 1!

X = 0 denklem!n ad! noktas!d!r. Buna göre =an sekl!nde sözüm
J

arayalım. Buna göre
D n- 1 n -2

y' = Sn . an X y= n
. (n- 1) an X

n= 1 n = 2

olacaktır. O halde

y" + 4xy
= 0

=> ananx = O

n = 0

= & n
. (n) an x+ an x

**2

= 0
n=2 H = 0

n= n+2

= (2) (n) an 40*

=> 291 + 693x + 2 (n+2) (n+1) An+2 x" + 40n x
+2

= 0
n =2 n=0

n= n+2

n+2

=> 29 + 693x+2 (n+4)(n+3) an+4x +840n x*+2
= 0

n =0
n=0

=> 29 + 693x+3+4) (n+3) an+4 + 4) x
n+2

= 0

=> 92= 0
,
93 = 0

3
92 = 0

=S 93 = 0

(n+4) (n+3) Anty +4an = 0

ant4= An
,

n = 0
,

1
,2 ---

n= 0
,

1 , 2, ---

(n+3) (n+4)

Ant !le An arasındak! fark 4 olduğundan 4, t, 2 ve +3 durumla -

r!na göre b!r genel ter!m araştırması yapmayız .



!nter!m!n!bule Yandak! !fadeler! taraf tarafa çarparsak :

98 = - 194
7. 8 S an.a.912 = -198

-

S11
. 12

000

= (- 1)
"

. 4" 90
94n=-

ayn =- An
[3 .

7. 11 .... (4n-1) . (4 . 8 . 12 ... (4n)
(- 1)

"
. 4"

= 94n=-

23 .
7. 11. .... (4n-1) 4 n !

= 94=Un!
+ / ter!m!n! bulalım

95 = -

I a)
!fadeler! taraf tarafa

4. 5
- Çarpılırsa

Aq = -
* 95

94n + 1
=
=- 4 as

8. 9 -

a13 = -
# 99 3 4

. 8. 12.... 4n
. (5. 9 . 13.... (4nt))

12 . 13

00D 94n+ =
(1)-

an+ 1 =
-1-04n-3 4. n ! (5

.9 . ... (4n+1)
-> 4n . (4n+ 1)

(-1) 9194n+
J

n = 1 , 2, - - -

n ! (5
.
9

... (4n+/1)

+2 ter!m!n! bula!m 94+3 ter!m!n! bulalım .

92 = 0
93 = 0

96 az e
97 = - =03 = 0

4All = -- .97 = 0

10 . 11
9 . 10

00

00

=>aunt2 = 0 ,
n = 0

,
1 ,2 ,

--- 04n+ 3 = 0 ,
n = 0 1 12, ---



elde ed!l!r. O halde denklem!n genel Gözümü

y = = an x

ayn Ant, !nte
= 0

= 0
n=0 -- --

D O

y = 04 x + Cuntx

(
4n

( Sy = a + saoluna ate

y
= a . (1 + xn) + a . )x+

ekl!nde elde ed!l!r


