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Diferensiyel denklemler, bir veya daha fazla değişkenin değişimini anlatan denklemlerdir.. Bağımsız değişken 

sayısı 1 olanlar Adi Diferensiyel Denklemler olarak adlandırılır ve genel ifadeleri : 𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑦′, 𝑦′′, … , 𝑦 𝑛 = 0

Bu çalışmada adi diferansiyel denklemlerde başlangıç değer problemlerinin sayısal çözümleri irdelenecek, daha 
sonrasında da bu yöntemlerin java programlama dili ile kodlarının yazılması özgün bir yaklaşımla ele alınacaktır. 

Adım Uzunluğu :

Hata Payı: Toplam Kesme (ayrıklaştırma) hatası= 𝑌 𝑥𝑛+1 − 𝑦 𝑥𝑛+1

Sayısal Yöntemler Hesaplama  Tek Adım Yöntemleri

Euler

Taylor Serisi 1 terim,hızlı , pratik , hata payı yüksek , teğet çizilerek bulunur

Formül :  yi+1 = yi + h. yi
′

Euler Orta Nokta 

Taylor Serisi 1 terim, nispeten hızlı ve pratik , hata payı Euler yöntemine göre düşük diğerlerine
kıyasla yüksek , integral yardımıyla dikdörtgen olarak kabul edilir.

Formül : 𝑦𝑖+1 = 𝑦𝑖 + ℎ. 𝑓(𝑥𝑖 +
ℎ

2
, 𝑦𝑖 +

ℎ

2
𝑓𝑖)

Heun

Taylor Serisi 1 terim, nispeten Hızlı ve pratik , hata payı Orta Nokta Metoduna göre daha
düşük , integral yardımıyla yamuk olarak kabul edilir

Formül: 𝑦𝑖+1 = 𝑦𝑖 +
ℎ

2
. 𝑓𝑖 + 𝑓 𝑥𝑖 + ℎ, 𝑦𝑖 + ℎ. 𝑓𝑖

Runge Kutta

Taylor Serisi 2 terim , nispeten daha yavaş , çok daha güvenilir , 2.türev geri fark yaklaşımı
ile fonksiyon olarak hesaplanır

2.Mertebe Runge Kutta Formül = Heun Yöntemi

3.Mertebe Runge Kutta Formül  = 𝑦𝑖+1 = 𝑦𝑖 +
ℎ

6
𝑘1 + 4𝑘2 + 𝑘3

𝑘1 = 𝑓 𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 ,      𝑘2 = 𝑓(𝑥𝑖 +
ℎ

2
, 𝑦𝑖+(

ℎ

2
). 𝑘1) , 𝑘3= 𝑓(𝑥𝑖 + ℎ , 𝑦𝑖 − ℎ. 𝑘1 + 2ℎ𝑘2)

4.Mertebe Runge Kutta Formül = 𝑦𝑖+1 = 𝑦𝑖 +
ℎ

6
(𝑘1 + 2𝑘2 + 2𝑘3 + 𝑘4 )

𝑘1 = 𝑓 𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 𝑘2 = 𝑓(𝑥𝑖 + ℎ/2 , 𝑦𝑖+(
ℎ

2
). 𝑘1)

𝑘3 = 𝑓(𝑥𝑖 + ℎ/2 , 𝑦𝑖 + (
ℎ

2
)𝑘2) 𝑘4= 𝑓 𝑥𝑖 + ℎ , 𝑦𝑖 + ℎ𝑘3

Taylor Seri Yöntemi 

Açılan terim sayısına göre pratiklik, hız, güvenilirlik değişkendir , türev kullanılır

Formül = 𝑦 x = y0 + 𝑥 − 𝑥0 𝑦’ 𝑥0 +
𝑥−𝑥0

2

2!
𝑦’’ 𝑥0 +

𝑥−𝑥0
3

3!
𝑦′′′ 𝑥0 +⋯+

𝑥−𝑥0
𝑛

𝑛!
𝑦 𝑛 𝑥0

Çok Adımlı Yöntemler

Adams Kestirme-Düzeltme Yöntemleri

Çok adımlı yöntemleri [𝒙𝒊−𝒌 , 𝒙𝒊+𝟏 ] değerlerindeki 𝒚 bağımlı değişkenin değeri ve/veya

𝒚’ bağımlı değişkenin türevi gibi değerleri kullanarak bu değerlere eğri uydurup bulunan

fonksiyonun integralini alıp çözüme kavuşturmayı hedefler.

2 Noktalı Kestirme Formülü: 𝑦𝑖+1 = 𝑦𝑖 +
ℎ

2
(3 𝑓

𝑖
− 𝑓

𝑖−1
) (

2 Noktalı Düzeltme Formülü : 𝑦𝑖+1 = 𝑦𝑖 + 
ℎ

2
(𝑓𝑖+1 + 𝑓𝑖)

3 Noktalı Kestirme Formülü:  𝑦𝑖+1 = 𝑦𝑖+  
ℎ

12
( 23𝑓𝑖− 16𝑓𝑖−1+ 5𝑓𝑖−2)

3 Noktalı Düzeltme Formülü : 𝑦𝑖+1 = 𝑦𝑖 + 
ℎ

12
(5𝑓𝑖+1+ 8𝑓𝑖 - 𝑓𝑖−1)

4 Noktalı Kestirme Formülü : 𝑦𝑖+1 = 𝑦𝑖 +  
ℎ

24
[−9 𝑓𝑖−3 + 37 𝑓𝑖−2 −59 𝑓𝑖−1 + 55𝑓𝑖 ]

4 Noktalı Düzeltme Formülü: 𝑦𝑖+1 = 𝑦𝑖 + 
h

24
[ 𝑓𝑖−2 − 5𝑓𝑖−1 + 19𝑓𝑖 + 9𝑓𝑖+1 ] 

Milne Kestirme Düzeltme Yöntemleri 

Deneme Formülü : 𝑦𝑖+1 = 𝑦𝑖−3 + 
4ℎ

3
[ 2 𝑓𝑖−2 − 𝑓𝑖−1 + 2 𝑓𝑖]

Düzeltme Formülü :𝑦𝑖+1 = 𝑦𝑖−1 + 
ℎ

3
[ 𝑓𝑖−1 + 4𝑓𝑖 + 𝑓𝑖+1 ]
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