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Ön söz 
Diferansiyel denklemler; fen, mühendislik ve tıp gibi birçok alanda ortaya 

çıkan problemlerin matematiksel modellemesinde önemli bir rol oynar. 

Değişkenlerinden biri t zaman değişkeni olan diferansiyel denklemlere özel olarak 

evolüsyon denklemler denir. Isı akışı, dalgaların yayılması, bulaşıcı hastalıkların 

yayılımı, kuantum mekaniği, nükleer fizik, akışkanlar dinamiği, mekanik, 

elektromanyetizma, kiriş teorileri ve roket hareketleri gibi birçok olay bu tür 

denklemlerle modellenebilir. Bu denklemlerin çözümlerinin bulunması büyük önem 

taşırken, bazen çözümün kendisinden ziyade, çözümün davranışını incelemek daha 

kritik hale gelir. Çözüm var mı, tek mi, kararlı mı, asimptotik davranışı nasıl, patlama 

meydana gelir mi, periyodik mi, azalır mı? gibi sorular, bu tür denklemlerle ilgili temel 

araştırma konularıdır. Bu nedenle denklemlerin çözümlerinin azalması (decay) ile ilgili 

bu eser ortaya çıkmıştır.  

 Bu çalışma yedi bölümden oluşmaktadır: Birinci bölüm; ön bilgilere, ikinci 

bölüm; çözümlerin azalması ile ilgili kavram ve bazı temel örneklere ayrılmıştır. Diğer 

bölümlerde ise çözümlerin azalması ile ilgili eşitsizlikler anlatılmış ve bunların bazı 

denklemlere uygulanması verilmiştir. Ayrıca her bölümün sonuna bölüm ile ilgili kısa 

bir referans bilgisi verilmiştir. Dolayısıyla okuyucunun istediği metot ile ilgili daha 

detaylı araştırma yapmasının önü açılmıştır. Kitapta ayrıca iki ek bölüm bulunmaktadır: 

Ek 1 de bazı önemli diferansiyel denklemlerin modellenmesi ve uygulama alanları 

verilmiştir. Ek 2 de ise diferansiyel denklemlerdeki enerji kavramı ile fizikteki enerji 

kavramı arasındaki ilişki verilmiştir. 

 Bu eser lisansüstü seviyede verilen Evolüsyon Denklemlerin Çözümlerinin 

Azalması, Diferansiyel Denklemler Teorisi, Doğrusal Olmayan Kısmi Türevli 

Denklemler gibi derslerde yardımcı kaynak olarak kullanılabilir.  

 Evolüsyon Denklemlerin Çözümlerinin Azalması ile ilgili Türkçe olarak 

yazılan ilk eser olması nedeniyle bazı eksik ve yanlışlıklar bulunabilir. Bu konuda her 

türlü eleştiri ve öneriyi memnuniyetle karşılayacağımı belirtmek isterim. Faydalı olması 

dileğiyle… 

                                                                                                                           

Erhan PİŞKİN                                                                                                         

episkin@dicle.edu.tr 
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1. BÖLÜM

Ön Bilgiler

Bu bölümde, sonraki bölümlerde gerekli olabilecek baz¬temel kavramlar k¬saca

verilmi̧stir (Adams ve Fournier, 2003; Brezis, 2011; Pi̧skin, 2025).

Lp (
) Uzaylar¬

Tan¬m. 
; Rn de ölçülebilir bir bölge, u ölçülebilir bir fonksiyon ve 1 � p <1

olmak üzere ju (x)jp Lebesgue anlam¬nda integrallenebilir ise, yaniZ



ju (x)jp dx <1

ise u (x) fonksiyonlar¬p: kuvvetten integrallenebilir fonksiyonlar s¬n¬f¬olarak ad-

land¬r¬l¬r, ve bu s¬n¬f Lp (
) veya Lp ile gösterilir. Bu şart¬ sa¼glayan tüm u

fonksiyonlar¬n¬n uzay¬na Lp Lebesgue uzay¬denir. Burada Lp uzay¬n¬n eleman-

lar¬
R


ju (x)jp dx <1 şart¬n¬sa¼glayan ölçülebilir fonksiyonlar¬n denklik s¬n¬f¬d¬r.

Bu uzaydaki norm

kukLp(
) = kukp =
�Z




ju (x)jp dx
� 1
p

şeklinde tan¬mlan¬r. Lp (
) uzay¬bu norm ile bir Banach uzay¬d¬r.

Not. Lp (
) uzay¬nda

i. p = 1 al¬n¬rsa L1 (
) = L (
) integrallenebilir fonksiyonlar uzay¬,

ii. p = 2 al¬n¬rsa L2 (
) karesi integrallenebilir fonksiyonlar uzay¬olarak ad-

land¬r¬l¬r.



2 Evolüsyon Denklemlerin Çözümlerinin Azalmas¬

Baz¬Önemli Eşitsizlikler

Teorem. a; b � 0 ve 1 � p <1 olsun. Bu durumda

(a+ b)
p � 2p�1 (ap + bp)

d¬r.

Teorem (Young Eşitsizli¼gi). a; b � 0 ve p > 1 için 1
p +

1
q = 1 olsun. Bu

durumda

ab � ap

p
+
bq

q

d¬r.

Not. � > 0 bir reel say¬olmak üzere, Young eşitsizli¼ginde a = �X ve b = Y
�

al¬n¬rsa

XY � �pXp

p
+
��qY q

q

eşitsizli¼gi elde edilir.

Not (" lu Young Eşitsizli¼gi). Young eşitsizli¼ginde a = ("p)
1
p X ve b = Y

("p)
1
p

al¬n¬rsa

XY � "Xp + C (")Y q

eşitsizli¼gi elde edilir. Burada C (") = ("p)�
q
p q�1 d¬r.

Teorem (Hölder Eşitsizli¼gi).

1 � p � 1 ve 1
p +

1
q = 1 olsun. E¼ger u 2 L

p (
) ; v 2 Lq (
) ise bu durumda

uv 2 L (
) ve

kuvk1 � kukp kvkq

d¬r.




