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ÖZET 
Bu çalışmada ikinci mertebeden bir lineer adi diferensiyel denklem 

sınıfı için başlangıç değer probleminin diferensiyel dönüşüm yöntemi olarak 
bilinen nispeten yeni bir seri çözüm yöntemi ile çözümlerinin bulunması ele 
alındı.Yöntem matematiksel fiziğin üç farklı  denklemine uygulandı ve tam 
çözümler elde edildi. 

Anahtar kelimeler: Diferensiyel dönüşüm, Taylor serisi, Analitik çözüm, 
Başlangıç değer problemi 

ABSTRACT 
In this paper, the solutions of the initial value problem for a class of 

second-order differential equations are obtained via a recently new series 
solution method, the so-called differential transform method. The method is 
applied to three different problems of Mathematical Physics .The exact 
solutions are obtained.  

Keywords: Differential transform, Taylor series, Analytical solution, Initial 
value problem 

1. GİRİŞ 

Bilim ve mühendislik alanında karşılaşılan bir çok fiziksel 
problem ikinci mertebeden adi diferensiyel denklemlere ilişkin 
başlangıç değer problemi olarak karşımıza çıkar (Davis, 1962; 
Groswald, 1978). Son yıllarda bu tür başlangıç değer problemlerinin 
çözümleri ile ilgili olarak bazı çalışmalarda özel ikinci mertebeden 
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Başlangıç Değer Probleminin Diferensiyel Dönüşüm Yöntemiyle… 

adi diferensiyel denklemlerin  bir çok çözümleri elde edilmiştir 
(Hosseini and Nasabzadeh, 2007; Wazwaz, 2009).  

Bu çalışmada 
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başlangıç değer problemi göz önüne alınacaktır (Bougoffa, 2009). 
Burada,  ve sürekli fonksiyonlar ve 
bu fonksiyonların sürekli olduğu aralıkdaki bütün x değerleri için 

 dır. 

]),([)( 0
1 LxCxp ∈ )(),( xrxq )(xf

0)( ≠xp

Diferensiyel dönüşüm metodu sırasıyla Lane-Emden tip 
başlangıç-değer problemlerine ve 10. mertebeden sınır-değer 
problemlerine uygulandı (Ertürk, 2007; Ertürk and Momani, 2007). 
Bu çalışmada (1)-(2) probleminin ortaya çıkardığı diğer bir tip 
denklem sınıfı ve bu sınıfa ait bilim ve mühendislikte önemli yer 
teşkil eden Hipergeometrik Denklem, Euler Denklemi ve Legendre 
Denklemlerinin bazı tam çözümleri alternatif bir yöntem olarak 
diferensiyel dönüşüm yöntemi kullanılarak elde edildi. 

Diferensiyel dönüşüm yöntemi ilk defa elektrik devre 
analizinde karşılaşılan lineer ve lineer olmayan başlangıç değer 
problemlerini çözmek için kullanıldı (Pukhov, 1978; Zhou, 1986). Bu 
yöntem polinom formda çözümler sunar ve Taylor seri yönteminde 
olduğu gibi türevlerin sembolik olarak hesaplanmasını içermez. 
Bilindiği gibi mertebe büyüdükçe Taylor seri yönteminde veri 
fonksiyonuna bağlı olarak türev alma işlemi hesaplama açısından 
oldukça işlem fazlalığı ortaya çıkarır.Oysa diferensiyel dönüşüm 
yöntemi sadece kuvvet serisindeki  katsayıların ardışık olarak  
hesaplanmasını içerir. Bu yöntem ile başlangıç ve sınır değer 
problemlerinin yüksek kesinlikte yaklaşık veya tam  çözümlerini 
bulmak mümkündür. 
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2. MATERYAL VE METOT 

2.1. Diferensiyel Dönüşüm: 

  bir  D  bölgesinde analitik bir fonksiyon  ve  )(xf Dx ∈0  olsun. T 
diferensiyel dönüşüm işlemini göstermek üzere  fonksiyonunun 
diferensiyel dönüşümü , 
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şeklinde tanımlanır. 

2.2. Ters diferensiyel dönüşüm:  

)(kF  fonksiyonunun ters diferensiyel dönüşümü ise 
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(3), (4) de yerine konursa 
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yazılabilir. Burada , NR
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ile tanımlı olup, N,  f(x) in Taylor seri açılımında göz önüne alınacak 
terim sayısı ve 0xx << ξ  dır. Diferensiyel dönüşümün bazı 
özellikleri Tablo 1 de verilmiştir. 
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Tablo 1. Diferensiyel dönüşümün bazı özellikleri 

Esas fonksiyon Dönüşmüş fonksiyon 
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3. BULGULAR 

Örnek 1. Dejenere Hipergeometrik Denklem(Bougoffa, 2009) 

İlk olarak 
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başlangıç değer problemini ele alalım. (7) eşitliği x ile çarpılırsa 
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dx
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bulunur. Diferensiyel dönüşümün Tablo 1 de verilen özellikleri 
kullanılarak (9) eşitliğinin diferensiyel dönüşümü alınırsa 
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yada 
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olacağından 

))(1(
)()1()1(
bkk

kYkkY
++

−
=+  (12) 

tekrar bağıntısı elde edilir. (3) eşitliği kullanılarak (8) başlangıç 
şartlarının dönüşümü 

b
YY 1)1(,1)0( −==  (13) 

olarak bulunur. (12) eşitliğinde 1=k  alınırsa 0)2( =Y  bulunur. Yine 
(12) eşitliğinde  alınırsa 2=k 0)2( =Y  olduğundan  
bulunur. Aynı işlem takip edilirse  için 

0)3( =Y
2≥k 0)( =kY  olduğu 

görülür. Şu halde (4) eşitliğinden 

x
b
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b
xbxy −
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elde edilir. Bougoffa(2009) da elde edilen çözüm (15) ile aynıdır. 

Örnek 2. Euler Denklemi (Bougoffa, 2009) 

İkinci olarak  

1,3 2
2

2
2 >=−+ xxy

dx
dyx

dx
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2)1(',1)1( == yy  (17) 

başlangıç değer problemini göz önüne alalım.(16) eşitliğinin 
diferensiyel dönüşümü alınırsa 
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bulunur. (3) eşitliği kulllanılırsa (17) şartlarının dönüşümü 

2)1(,1)0( == YY  (21) 

şeklinde olur. (20) eşitliğinde 0=k  alınırsa 1)2( =Y  bulunur. Yine 
(20) eşitliğinde  alınırsa 1=k 0)3( =Y bulunur. Aynı işlem takip 
edilirse  için olduğu görülür. Şu halde (4) eşitliğinden 3≥k 0)( =kY

2)1()1(21)( −+−+= xxxy  (22) 

yada 
2)( xxy =  (23) 

elde edilir. Bougoffa(2009) da elde edilen çözüm (23) ile aynıdır. 

Örnek 3. Legendre Denklemi (Bougoffa, 2009) 
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başlangıç değer problemini ele alalım. (24) eşitliği  ile çarpılırsa 21 x−
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bulunur. (26) eşitliğinin diferensiyel dönüşümü alınırsa 
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bulunur. (3) eşitliği kulllanılırsa (25) şartlarının dönüşümü 

1)1(,2)0( −== YY  (30) 

şeklinde olur. (29) eşitliğinde 1=k  alınırsa 0)2( =Y  bulunur. Yine 
(29) eşitliğinde  alınırsa 2=k 0)3( =Y bulunur. Aynı işlem takip 
edilirse  için olduğu görülür. Şu halde (4) eşitliğinden 2≥k 0)( =kY
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yada 
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elde edilir. Bougoffa(2009) da elde edilen çözüm (32) ile aynıdır. 
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4. SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

Diferensiyel dönüşüm yöntemi ile ikinci mertebeden bir adi 
diferensiyel denklem sınıfı için bazı tam çözümler başarılı bir şekilde 
elde edildi. Yöntemin bu türden problemlerin çözümü için kuvvetli 
bir yöntem olduğu söylenebilir. 
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