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OZET

Bu calismada ikinci mertebeden bir lineer adi diferensiyel denklem
sinif1 icin baslangi¢ deger probleminin diferensiyel dontisiim yontemi olarak
bilinen nispeten yeni bir seri ¢oztim yontemi ile ¢oziimlerinin bulunmasi ele
alindi.Yontem matematiksel fizigin ti¢ farkli denklemine uyguland: ve tam
¢oziimler elde edildi.

Anahtar kelimeler: Diferensiyel doniisiim, Taylor serisi, Analitik ¢oziim,
Baslangic deger 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. GIRIS

Bilim ve miihendislik alaninda karsilasilan bir ¢ok fiziksel
problem ikinci mertebeden adi diferensiyel denklemlere iliskin
baslangic deger problemi olarak karsimiza c¢ikar (Davis, 1962;

Groswald, 1978). Son yillarda bu tiir baslangi¢c deger problemlerinin
coztimleri ile ilgili olarak bazi calismalarda ¢zel ikinci mertebeden
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adi diferensiyel denklemlerin bir gok ¢oziimleri elde edilmistir
(Hosseini and Nasabzadeh, 2007; Wazwaz, 2009).

Bu calismada
d dy dy _
&[p(x)&}N(X)&Jr r(x)y = £(x), x> x 1)
y(o)=a, y'(x%)=4 e

baslangic deger problemi goz ontine alinacaktir (Bougoffa, 2009).
Burada, p(x) € C*([X,,L]) q(X),r(x)ve f(x)stirekli fonksiyonlar ve

bu fonksiyonlarin stirekli oldugu aralikdaki biitin x degerleri i¢in

p(x) =0 dir.

Diferensiyel dontisim metodu sirasiyla Lane-Emden tip
baslangic-deger problemlerine ve 10. mertebeden smir-deger
problemlerine uyguland: (Erttirk, 2007; Erttirk and Momani, 2007).
Bu calismada (1)-(2) probleminin ortaya cikardigi diger bir tip
denklem sinifi ve bu smifa ait bilim ve miihendislikte 6nemli yer
teskil eden Hipergeometrik Denklem, Euler Denklemi ve Legendre
Denklemlerinin bazi tam ¢oztumleri alternatif bir yontem olarak
diferensiyel dontisim yontemi kullanilarak elde edildi.

Diferensiyel dontustim yontemi ilk defa elektrik devre
analizinde karsilasilan lineer ve lineer olmayan baslangic deger
problemlerini ¢6zmek icin kullamild1 (Pukhov, 1978; Zhou, 1986). Bu
yontem polinom formda ¢oziimler sunar ve Taylor seri yonteminde
oldugu gibi tiuirevlerin sembolik olarak hesaplanmasini icermez.
Bilindigi gibi mertebe buytidiikge Taylor seri yonteminde veri
fonksiyonuna bagli olarak tiirev alma islemi hesaplama agisindan
oldukca islem fazlalig1 ortaya cikarir.Oysa diferensiyel dontistim
yontemi sadece kuvvet serisindeki katsayilarin ardisik olarak
hesaplanmasini igerir. Bu yontem ile baslangic ve simir deger
problemlerinin ytiksek kesinlikte yaklasik veya tam c¢oztimlerini
bulmak mumkiindiir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Diferensiyel Doniisiim:

f(x) bir D bolgesinde analitik bir fonksiyon ve X, € D olsun. T
diferensiyel doniisiim islemini gostermek iizere f(X) fonksiyonunun
diferensiyel doéniistimii F(K),

kl|  dx*

F(k)=T[f(x)]=i{d ”X)} @)

seklinde tanimlanur.
2.2. Ters diferensiyel doniisiim:

F (k) fonksiyonunun ters diferensiyel déniisiimii ise

f(X)=T‘1[F(k)]=iF(k)(X—Xo)k (4)

seklinde tanimlanur.

(3), (4) de yerine konursa

f(x)=il|:dkf()()} -(X_Xo)k+RN ©)

Syl dx

yazilabilir. Burada Ry,

R ~ dN+1f(X) (X_XO)N+1
ML axM (N

(6)

ile tanimli olup, N, f(x) in Taylor seri agiliminda goz 6niine alinacak
terim sayist ve X<¢& <X, dir. Diferensiyel doniisiimiin bazi

ozellikleri Tablo 1 de verilmistir.
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Tablo 1. Diferensiyel dontisiimiin bazi 6zellikleri

Esas fonksiyon Doniismiis fonksiyon
F)=u()£v(x) FK)=U(K)+V(K)
f(X) = au(x) F (k) = aU (K)

f(X) = u(x)V(x) F(k):Zk:U(I)V(k—I)

f(x )_d “(X) F(K) = (K +1)(Kk +2)....(K + mU (k +m)
f(x)=x" F(k)=5(k—n),5(k—n)={t’ E::
3. BULGULAR

Ornek 1. Dejenere Hipergeometrik Denklem(Bougoffa, 2009)
[k olarak

dzy b— xdy 1

—y=0, x>0
dx? X dx X

y(0)=1 y(0)=-+

baslangic deger problemini ele alalim. (7) esitligi x ile carpilirsa

d?
d2’+(b x) =0

©)

bulunur. Diferensiyel dontisiimiin Tablo 1 de verilen ozellikleri

kullanilarak (9) esitliginin diferensiyel dontistimii alinirsa

D A=D1 +D &1 +2Y(k—1+2)+ Jos) - -]k~ +DV(k—1 +)+Y(K)=0 (10)

yada
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A -D A+ &1 +2Yk~1+2+b) - DIk~ )Y+ HYR=0 (11)

olacagindan
_ _(k=DY(k)

YD = k)

(12)

tekrar bagintis1 elde edilir. (3) esitligi kullanilarak (8) baslangic
sartlarinin doniistimii

Y(0)=1Y(Q®) = —% (13)

olarak bulunur. (12) esitliginde k =1 alinirsa Y (2) =0 bulunur. Yine
(12) esitliginde k=2 almwrsa Y(2)=0 oldugundan Y(3)=0
bulunur. Ayni islem takip edilirse k>2 icin Y(k)=0 oldugu
goriiliir. Su halde (4) esitliginden

y(x) =1-1x (14)
b
yada
y(y =% 15)
b

elde edilir. Bougoffa(2009) da elde edilen ¢oztim (15) ile aynidir.
Ornek 2. Euler Denklemi (Bougoffa, 2009)

Ikinci olarak

2
xzd—xz+x%—y=3x2, x>1 (16)
yh =1 y'@®)=2 (17)

baslangic deger problemini goz oOntine alalim.(16) esitliginin
diferensiyel dontistimii alinirsa
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k 2](k—l +DK-1+2y(k-I +2)+iﬁj(k—l +Y(K-1+D-Y(K) =’{Ej (18)

i\

yada
ki(2 1 2
Zﬂl J(k —1+)K-1+2Y(k-1+2) +(J(k —1+DY(k-I +ZI)} -Y(K) :{kJ (19)
olacagindan

3@ CY (k +1)(2k + D)k +1) - (k 1) (k +DY (k)
Y(k+2) =K
k+D)(k+2)

(20)

bulunur. (3) esitligi kulllanilirsa (17) sartlarinin dontisimii
YO0)=1YD)=2 (21)
seklinde olur. (20) esitliginde k =0 aliirsa Y (2) =1 bulunur. Yine

(20) esitliginde k=1 alimirsa Y (3) =0bulunur. Aym iglem takip
edilirse k > 3 i¢in Y (k) = 0oldugu goriiliir. Su halde (4) esitliginden

y(X) =1+2(x=1) + (x-1)° (22)
yada
y(x) =x* (23)

elde edilir. Bougoffa(2009) da elde edilen ¢oztim (23) ile aynidir.
Ornek 3. Legendre Denklemi (Bougoffa, 2009)

Son olarak
d’y 2x dy 2 2
a2 1—x% dx 1—x2y:1—x2’x>_1 (24)
y-D =2, y'(-)=-1 (25)

baslangic deger problemini ele alalim. (24) esitligi 1— x? ile carpilirsa
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(1—x2)%—2x%+2y=2 (26)

2
X
bulunur. (26) esitliginin diferensiyel dontistimii alinirsa

(k+D(K+2)Y (k+2) —i(ﬂ(—l)z' (k=1 +D(k—1+2)Y (k—1+2)

| (27)
- 22@(—1)1" (k=1 +DY (k=1 +1) +2Y (k) = Z(i](—l)_k

yada
k+D)k+2Y(k+2

_iﬁﬂ(_by K=l +DK—1+2Y(K—I Jrz)-z(ﬂ(—l)H (k—1+DY (k- +])} (28)

2w, v’

olacagindan

(k =Dk +2)Y (k) + 2(0j(—1)k

k
Y(k+1) = 29
bulunur. (3) esitligi kulllanilirsa (25) sartlariin dontisimii
YO0)=2Y1)=-1 (30)

seklinde olur. (29) esitliginde k =1 alinirsa Y(2) =0 bulunur. Yine
(29) esitliginde k=2 alirsa Y (3) =0bulunur. Aym iglem takip
edilirse k > 2 icin Y (k) = 0oldugu goriiliir. Su halde (4) esitliginden

y(x)=2-1(x+1) (31)
yada
y(x) =1-x (32)

elde edilir. Bougoffa(2009) da elde edilen ¢6ztim (32) ile aynidur.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Diferensiyel dontistim yontemi ile ikinci mertebeden bir adi
diferensiyel denklem sinif1 i¢cin bazi tam ¢oztimler basarili bir sekilde
elde edildi. Yontemin bu tiirden problemlerin ¢oziimi i¢in kuvvetli
bir yontem oldugu sdylenebilir.
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