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OZET

Bu ¢alisma dort boliimden olusturulmustur.

Birinci boliimde dalga kavrami hakkinda detayli bilgi verilmistir.

! !

Ikinci béliimde kullandigimiz metot olan (%) ve (%, %) acilim metotlar1 hakkinda
bilgi verilmistir. Bu metotlar kullanilarak genel ¢oziimiiniin nasil elde edildigi
gosterilmistir.

Uciincii boliimde, (%) ve (%, %) acilim metotlar1 kullanilarak bazi lineer olmayan

denklemlerin hareket eden dalga ¢oztimleri elde edilmistir.

Dordiincii boliimde ise tez sonuglari yazilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dalga, Lineer Olmayan Denklemler, Kismi Diferensiyel Denklemler,

Dalga Coziimleri
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SUMMARY

Finding Moving Wave Solutions of Some Nonlinear Partial Differential Equations

This study is composed of four parts.

In the first chapter, detailed information about the wave concept is given.

) S G’ ¢ 1 )
In the second part, the information is given abaut (E) and (E‘E) expansion

methods we used. It has been shown how to obtain the general solution of these methods.
In the third chapter, the moving wave solutions of some nonlinear equations are
G' 1

obtained by using the expansion methods of (%) and(E , E) .

In the fourth chapter, the results of the thesis were written.

Key Words: Wave, Nonlinear Equations, Partial Differential Equations, Wave Solutions
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1. GIRIS

Lineer denklemler farkl olaylar1 tanimlamak icin yillardir kullanilmaktadir. Ornegin;
Newton, Maxwell ve Schrodinger denklemleri lineer denklemlerdir ve bu denklemler dis
etkenlerin sisteme sadece dogrusal bir etkisini géz onilinde bulundururlar. Ancak birgok
sistem lineer degildir. Teorik modellerin ¢ogunlugu halen dogrusal tanimlamalara
dayanmaktadir. Dogrusal olmayan yapilar kiiciik miidahaleler ile diizeltilmektedir. Bu
yaklagimin kesin olarak yanlis oldugu bilinmektedir. Dogrusal yaklasim sistemin bazi

temel davraniglarini tam olarak belirtmeyebilir.

Dogrusal olmayanligin, uyarilmalar degistik¢e niteliksel olarak degisen esikler ile
coklu kararlilik ve olay ile bir alakasi yoktur. Dogrusal bir sistemde iki farkli sebebin
birlikte hareketinin bir etkisi, bireysel olarak bu etkilerin her birinin iist tiste eklenmesidir.
Ancak dogrusal olmayan sistemlerde iki temel hareketin birbirine eklenmesi, olusan
parcalarin isbirligini yansitan yeni etkilere sebep olabilir. Dogrusal olmayanligi anlamak
icin ilk Once dogrusalligi anlamak gerekir. Dogrusal dalgalar1 gbéz Oniline alalim.
Genellikle, bir dalga hareketi esnasinda ilerlemesi ile bilinir. Herhangi bir lineer dalganin

karakteristik 6zellikleri sunlardir:

1) Dogrusal bir dalganin sekli ve hiz1 genliginden bagimsizdir.
ii) Iki dogrusal dalganin toplami yine bir dogrusal dalgadir
ii1) Kiiciik genlikli dalgalar dogrusaldir.

Sekil 1.1. periyodik dogrusal bir dalgay1 gostermektedir.

U(x - Vt)*

VAR

Sekil 1.1. Periyodik dogrusal bir dalga



Yiiksek genlikli dalgalar dogrusal olmayan dalgalar haline gelebilir. Ortamda hareket
eden bir dalganin akibeti ortamin &zellikleri ile belirlenir. Biiylik genlikli dalgalarin
seklinin bozulmasinin dogrusal olmayan sonuglarina 6rnek olarak tiirbiilans verilebilir.

Ancak bir baska bozulma kaynagi da dalganin dagilimidir.

Yiz yildan daha askin bir siiredir solitary dalgalar1 tanimlayan matematiksel
denklemler ¢oziilmektedir. Sekil 1.2°den de goriildiigii gibi solitary dalgalar, dagilim ve
dogrusal olmayanligin etkileri arasindaki kiiciik bir denge sayesinde olusmaktadir.
Dogrusal olmayanlik, Sekil 1.2°de goriildigii gibi dagilimi diizlestiren tepeyi dik yapma

egilimindedir.

uz,t)

200 e
Sekil 1.2. Bir solitary dalga

Solitary dalgalar bu iki tehlike ve yikict kuvvetler arasinda yasar. Buna gore, lineer
olmayanlik ve dagilim arasindaki denge, solitary dalgalarin varligin1 ortaya koyar. Solitary
dalgalar ve solitonlar lineer denklemler kullanilarak tanimlanamaz. Bir su yiizeyindeki
yiikselmelerin ve gukurlarin periyodik olarak tekrarlanmasini temsil eden veya yogunlugun
siklagmasi ve seyrelmesini temsil eden siradan dalgalardan farkli olarak solitonlar, belirli
bir hiz ile kendine 6zgii hareket eden tek yiikseltilerdir. Solitonlarin hareketi ve doniistimii
matematiksel fizigin dogrusal olmayan denklemleri ile tanimlanir. Solitary dalgalarin ve
solitonlarin tarihi ¢ok ilgingtir. Solitary dalgalarin ilk bilimsel gézlemi su ylizeyi lizerinde

1834 yilinda Russell tarafindan yapilmistir. Russell gézlemini su sekilde agiklamistir:

“Ben c¢ift beygir giiciiyle giden bir botun, dar bir kanaldan gecerken hareketini
gozlemliyordum. Bot aniden durunca kanalda hareketli olan su kiitlesinin botun ug
kisminin etrafinda biriktigini gérdiim. Daha sonra bu su kiitlesi arkaya dogru yayildi.

Biiyiik bir hizla 6ne dogru tek basina bir su dalgasinin meydana geldigini fark ettim. Bu



yuvarlanmis su kiitlesinin hizinin azalmadan ve formunu degistirmeden kanal boyunca
ilerleyisine devam ettigini gérdiim. Onu at sirtinda takip ettim. Ona yetistigim zaman saatte
yaklasik 89 mil hizla ilerledigini gordiim. Onu 1-2 mil takip ettikten sonra kanalin
doniisiinde kaybettim. Boylece 1834°tin Agustos ayinda Translasyon Dalgasi olarak
adlandirdigim ilk goriisgtimii tanitma sansim oldu” [1]. Dikkate deger bu kesif, solitary
dalgalar1 calismak ve fiziksel laboratuvar deneylerini yapmak ic¢in Russell’i motive

etmistir. Russell, deneysel olarak
c*=g(h+a) (1.1)

iligkisini ortaya ¢ikarmistir. Burada Sekil 1.2' de goriildiigii gibi ¢ solitary dalganin hizi, a
su ylizeyl lzerinde dalganin genligi, h sonlu bir derinligi ve g yercekimi ivmesini

gostermektedir. Solitary dalgalar bundan dolay1 yercekimi dalgalari olarak da adlandirilir.

Solitary dalgalar1 tanimlayan ilk matematiksel denklemler 1895 yilinda formiile
edildi. 1960’11 yillara kadar solitary dalgalar gereken ilgiyi gérmemistir. Ancak 1965
yilinda Zabusky ve Kruskal [2] solitary dalgalarin birbirleriyle etkilesimini incelemislerdir.
Zabusky ve Kruskal, KdV denklemi i¢in yaptiklar1 sayisal ¢aligmalar ve bu denklemin
integrallenebilecegini gostermeleri ile solitary dalgalara olan ilgiyi tekrar arttirmislardir.
Ayn1 y1l igerisinde Zabusky ve Kruskal, solitary dalgalarin birbirleriyle etkilesim icinde
oldugunu kesfetmislerdir. Bunlara ilaveten, seklini ve genligini muhafaza eden bu dalgalar
bu etkilesimden ortaya ¢iktigr gozlemlenmistir. Kimliklerini koruyan ve karakterlerini
kiiciik parcalarina aktarabilen solitary dalgalarin kesfi, Zabusky ve Kruskal’1 bu solitary
dalgalara solitonlar demek ig¢in cesaretlendirmistir. Bu bilim adamlari, solitonlar
kavraminin dogusuna damgalarint vurmuglardir. 1965 yilindan sonra fark edildi ki, su
yiizeyindeki, nabiz atiglarindaki, girdaplardaki kasirgalardaki ve benzer kategoriye giren
pek ¢ok olaydaki solitary dalgalar aslinda solitonlardir. Sekil 1.3’te goriildiigi gibi
carpisma esnasinda sekillerini koruyan solitary dalgalara solitonlar denir. Solitonlarin en
onemli oOzelliklerinden biri bir parcacik gibi davranirlar. Solitonlarin diger onemli

ozellikleri sunlardir:
1) Sekil degistirmezler.
i1) Uzayin bir bolgesinde sinirlidirlar.

ii1) Diger solitonlar ile etkilesime girdikten sonra sekillerini muhafaza ederler.



Sekil 1.3. iki soliton etkilesimi

Matematiksel olarak solitonlar ve solitary dalgalar arasinda bir fark vardir. Solitary
dalgalar integrallenemeyen denklemlerin sinirlandirilmis ¢oziimleri iken, solitonlar
integrallenebilen denklemlerin sinirlandirilmis ¢6ziimleridir. Solitonlarin  bir bagka
karakteristik ozelligi ise, diger solitonlar ile carpistiktan sonra bozulmayan solitary
dalgalardir. Kasirgalar ve girdaplar gibi solitary dalgalar1 dalgalar olarak g6z oniine almak
zordur. Bunun sebebi, bu dalgalar bazen soliton - like uyarilmalar1 olarak adlandirilir. Bu

ifadeden kaginmak icin genellikle biitiin durumlarda soliton terimi kullanilir.



2. TEMEL TANIMLAR

Tanim 2.1. (Diferansiyel denklem) Bir bilinmeyen fonksiyon ve bu fonksiyonun
mubhtelif tlirevlerini igeren matematiksel denklemlere diferensiyel denklemler denir. Bir
denklemde belirli bir degiskene gore tiirev aliniyorsa, o degiskene bagimsiz degisken,

denklemde tiirevi alinan degiskene ise bagimli degisken denir.

Tanim 2.2. (Adi diferansiyel denklem) Bir tek bagimsiz degisken iceren
diferensiyel denkleme adi diferensiyel denklem denir ve genel olarak n. mertebeden adi bir

diferensiyel denklem;

F(x,y,9,y", ...y™) =0, 2.1)
seklinde gosterilir.

Tamm 2.3. (Kismi diferansiyel denklem) Iki veya daha fazla bagimsiz degisken
ihtiva eden diferensiyel denkleme kismi diferensiyel denklem denir ve n. mertebeden bir

kismi diferensiyel denklem

ou du ou 0%u 0%u 0d%u d%u o™u

Floytus, 2200 20 20 20 ) =0 (2.2)

olarak yazilir.

Tamm 2.4. (Lineer olmayan diferansiyel denklem) Bir diferensiyel denklemde
bagimli degisken kendisi veya tiirevleri ile ¢arpim ya da bolim durumunda ise veya
bagiml degisken iistel, trigonometrik ya da logaritmik olarak bulunuyor ise veya bagimli
degiskenin herhangi bir tiirevinin derecesi iki ve ikiden biiyiik ise bu tiir diferensiyel
denklemlere lineer olmayan diferensiyel denklem denir. Aksi durumda denklem lineerdir

denir.

Tammm 2.5. Bir a < x < b araliginda tanimli bir @ fonksiyonu a <x < b

araliginda bulunan her x i¢in tanimli ve ilk n. mertebeden tiireve sahip fonksiyonu
F(x, ®(x), @' (x), ..., ™) =0, (2.3)

ise ® fonksiyonuna (2.1) denkleminin ¢oziimiidiir denir. Bir adi diferensiyel denklemin

genel ¢oOzlimii, diferensiyel denklemin mertebesi kadar keyfi sabit icerir. Coziim



fonksiyonundaki sabitlere verilen her bir degere karsilik bulunan ¢oéziime de dzel ¢oziim
denir. Bir adi diferensiyel denklemin ¢oziimii egri ailesine karsilik gelmesine karsin, bir

kismi diferensiyel denklemin ¢6zliimii yiizey ailesine karsilik gelir.

Tamim 2.6. Lineer olmayan herhangi bir adi diferensiyel denklemde en yiiksek

r

. . dl . . . d w\®
mertebeden lineer olan terim d—;; ve en yiikksek mertebeden lineer olmayan terim uP (d—;)

ile verilsin. m dengeleme terimi olmak lizere m + ¢ = mp + s(m + r) esitligi yazilabilir.



3. MATERYAL VE METOT

Lineer olmayan kismi diferensiyel denklemler fizik ve matematikte 6nemli bir yere
sahiptir. Bu denklemler fizik, mekanik, biyoloji, kimya ve miihendislik alanlarinda ortaya
¢ikan olaylarin matematiksel modelleridir. Bu denklemlerin genel ¢oziimleri fiziksel
olaylarin karakteri hakkinda arastirmacilara bilgi verir. Kismi diferensiyel denklemlerin
genel ¢Ozlimiiniin elde edilmesinde Matlab, Maple ve Mathematica gibi bilgisayar
programlamalarindan faydalanilir. Fiziksel olaylarin dogasini1 anlamak i¢in pek ¢ok analitik
metot literatiire kazandirilmistir. Bu metotlarin bazilari; Backlund doniisiimii [3], Cole-
Hopf doniistimii [4], Generalized Miura doniisiimii [5], Ters sacilma metodu [6], Darboux
dontisiimii [7], Painleve analizi [8], benzerlik indirgeme metodu [9], sine—cosine metodu
[10], ilk integral metodu [11], tistel fonksiyon metodu [12]. Bu metotlarin yani sira, keyfi
bir adi diferensiyel denklemi géz 6niine alinip bu denklemin ¢ézlimlerinden faydalanarak
lineer olmayan kismi diferensiyel denklemlerin ¢ézlimiine ulasan pek ¢cok metot vardir. Bu
metotlarin bazilarim1 sdyle siralayabiliriz: Tanh fonksiyon metot [13], genisletilmis tanh
fonksiyon metot [14], degistirilmis genisletilmis tanh fonksiyon metot [15],
genellestirilmis genisletilmis tanh fonksiyon metot [16], gelistirilmis tanh fonksiyon metot
[17], Jacobi elliptic fonksiyon metot [18], genellestirilmis Jakobi eliptik fonksiyon metot
[19], Jakobi eliptik rasyonel agilim metot [20], (G'/G) - agilim metot [21], (1/G") - agilim

metot [22], (%’,%) - acilim metot [23].

Bu metotlardan (G'/G) - agilim metodu ilk olarak Wang [24] tarafindan sunuldu.
Guo ve Zhou bu metot ilizerinde ¢alismalar yaparak genisletilmis (G'/G) - agilim

metodunu [25] sundular. Daha sonra Lii ve arkadaslari ise genellestirilmis (G'/G) - agilim
metodunu [26] sundular. (1/ G')— acilim metodu ile ilgili ilk ¢alismalar1 Yokus [27] yapmis

olup, bu yontemi bazi lineer olmayan diferansiyel denklemlerin ¢ozlimiinde kullanmistir.

Son zamanlarda ise Li ve arkadaslart (G'/G) - a¢ilim metodu iizerine bazi eklemeler

!

yaparak (%,%) - acilim metodunu [28] literatiire kazandirdilar. (%,%) - acilim metodu

arastirmacilar tarafindan kullanilarak bircok denkleme uygulanmistir [29 - 32].



Bu boliimde kismi diferensiyel denklemlerin hareket eden dalga ¢oziimlerinin elde

!

edilmesinde kullanilan ve literatiirde bircok uygulamasi bulunan (%) ve (%,%) - acilim

metotlarinin analizleri yapilacaktir.

3.1. (%’) - Acilim Metodu

Bu boéliimde, lineer olmayan kismi diferensiyel denklemlerin analitik ¢oziimlerinin

bulunmasinda kullanilan (%) - acilim metodunun analizi verilecektir. Bu metot ilk olarak

Wang [23] tarafindan literatiire kazandirilmistir. Daha sonra bazi bilim adamlari tarafindan

bu metot lizerine bir¢ok ¢aligsmalar yapilmistir [33,34].

Bu metodu aciklamak icin x ve t gibi iki degigkenli lineer olmayan bir kismi

diferensiyel denklem
Q(w, U, Uy, Ugr, Une Uney ) = 0, (3.1
verilsin. Burada u = u(x, t) fonksiyonu (3.1) denkleminin aranan ¢6ziim fonksiyonudur.
(%’) - acilim metodunun lineer olmayan kismi diferensiyel denklemlere uygulanis:
asagidaki gibidir.
Adim 1: x ve t bagimsiz degiskenler, u bagimli degisken olmak {izere (3.1) denklemine
ulx, t) =u(€), & =x—vt, (3.2)
dontisiimii uygulanirsa,
Q(u,—vu',u',v®u",—vu",u",..) =0, (3.3)

adi diferensiyel denklemi elde edilir.

!

Adim 2: (3.3) adi diferensiyel denkleminin ¢6ziim fonksiyonu (%) - a¢ilim metoduna gore

asagidaki gibi yazilabilir:

u@ = Toar (L), (34)

G

Burada G = G (&) olmak tizere



G"+ AG" + uG =0, (3.5)
ikinci dereceden lineer bir adi diferensiyel denklemdir. Burada A ve u keyfi sabitlerdir.

(3.4) denklemindeki m pozitif tamsayis1 (3.3) adi diferensiyel denkleminde goriilen
en yliksek mertebeden lineer olan terim ile lineer olmayan terimin dengelenmesiyle
bulunur.

Adim 3: (3.4) esitligi, (3.3) denkleminde yerine yazilir ve (3.5) ikinci mertebeden lineer
adi diferensiyel denklemi kullanilarak, (%) 'nin kuvvetlerine gore ayrilirsa (3.3)

denkleminin sol tarafi polinoma doniisiir. Bu polinomun her bir katsayisi sifira esitlenerek
ay, a;, v, A ve u icin bir cebirsel denklem sistemi bulunur. Elde edilen cebirsel denklem
sistemi ¢oOziilerek a,, a;, v, A ve u sabitleri elde edilir. Bulunan sabitler (3.4) denkleminde
yerlerine yazilir ve (3.5) adi diferensiyel denkleminin ¢éztimleri de kullanilarak (3.1) lineer
olmayan kismi diferensiyel denklemin analitik ¢éziimleri elde edilir. (3.5) denkleminin

genel ¢oziimii ise su sekilde bulunur:
G"+ AG'+ uG =0,
denklemini g6z 6niine alalim. Bu denklemin karakteristik denklemi
k)= k* + dk + u=0,

dir. Bu karakteristik denklemin kokleri ise

A=2%—4ypu,
" —A =22 =4y " —A+JA2—4yu
1= ’ 2 =

olarak bulunur.
) A =A% —4u > 0 olmak iizere (3.5) denkleminin genel ¢dziimii
G(&) = crefrf + ek,
seklinde hesaplanir. Genel ¢oziimde ¢ 'ye gore her iki tarafin tiirevi alinirsa
G'(§) = kycie®é + kycpe’t,

elde edilir. Buradan



G'(§) kicie¥1® + kyc,ek2t
G(E) B klcle"lf =+ kzczesz

-] — 2_4_ _ 2_4
G'¢)_a ! 2/1 Eetat 4, ’HVZA H pkat

\//12—4 /AZ_4_
Tﬂeklf - CZ%BkZE + CZTMekZE

A
G'(§) —c1 7€ — ¢

GE&) ciekid + c ekl
JAZ —4
G'(¢) —%[cleklf + et + a [—cie¥18 + ¢ eet]
[C ek 4 ¢ esz] J VA* — 4u (—Cleklf + cze""Zf) A
G'E 2 2 ciefad + cekes ) 2
GE&) c,eki + c ekl
6'(§) \/ i [—ciehié + cpebaf] 2
G(E) Cleklf + czesz )
—A—2%-4 —A+\//12—
G'($) \/ —c,e” 2 =Gt e 2
G(f) _A \/lz _l+ AZ
5 +ce 2
G'(§)  JAR—4u
G(&) 2
[—C1 (cosh 122_ 4”5 — sinh*——5—+ /122_ A E) +c, (cosh Y AZZ— 4M§ + sinh AZZ— A f)]‘
L@ (h T s T ot S i ”{4“5) |
VA —4 22 —4
G' (&) B JAZ —4pu |[(—c1 + c,) cosh > HE + (¢, + ¢;) sinh > ”f

N
N
=

1
= | )
G 2 — L

(f) [(_C1 + Cz) sinh 2-4 & +(Cl + Cz) cosh /122 4,u€J

bulunur. Bu son ifadede
_C1+C2=A, C1+C2=B

alinirsa
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A2-ap /12—411
G'(&) A2—4au|-4 coshTf+B sinhTf
G© 2 [12—an 2—an | 2
u Ac—ap
Asinh > ¢+B coshTf

elde edilir.

(3.6)

[)A=21%2—4u < 0ise

A== —22) -A—iJau—-2 1 Jau-a
-
2

= 2 B 2 N 2

A+ iJAu— 22 ,1+,/4y—,12_
=—c+—i

k, = =
2 2 2 2

bulunur. (3.5) denkleminin genel ¢6ziimii

G(&) = cle(_%_@i>f + cze<_/1 \/ml)s

_V4p—-22 Jau—-A2,

G() =cre” 25 Sc+c e Ee 2 %
A AU VAu—-212,

G(E)=e2 lc -ig + e 2 lf],

G() = e_/Elf [01 (cos@f — isin@f) + ¢, (cos‘/—f + isin ”_'12 f)],

4u — )2 NAu — A2
#Tf(cl +c,)+ sinMT

A
GE)=e 2" [cos £ (ic, — tcl)],

olarak bulunur. Bu son esitlikte
A:C1+C2 y B=iC2—icl,
alinirsa

=T J*)

2
G(E)=e2 (A cos————¢& + Bsin

genel ¢oziimii bulunur. Genel ¢oziimde € 'ye gore her iki tarafin tiirevi alinirsa
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Nz ﬁ)

G(E)——Ee 2€<Acos ¢ + Bsin

=22 - =2 -
+ e 2 ( \/MZ n\/ MZ f+B\/ ,uz cos\/ ,uz f)'

Nz ﬁ)

G(E)——Ee 2€<Acos ¢ + Bsin

+@e—’%¢’< \/7 ﬁ )

—Asin————¢& + Bcos————

2
G'(¢)=e2 |- & + Bsin

o BT

+

et

B
5 ——F— &+ Bcos

elde edilir. Buradan

J4u J4u )
G’($)= 2(Acos f+B sin ——-——
68 (A coOS +———— 4,112— ~ ¢+ BsinY——— 4#2_ s f)

[a, — 22 [41 — 22 (41 — )2
—4,112 A (—A sin —4,112 A ¢+ B cos —4‘112 A f)
+ )

(41 — )2 Y
(Acos—zw2 A <f+Bsin—4H2 A E)

- 2 - 2
G’ (5) /4“ 22 | —Asin i A &+B cos el 3.7)
G(&) _22 _ 2 ’
A cos i Af+Bsm e
iii) A= 2% —4u = 0 durumunda ise
k,=k, = A
1 — "2 = 2;

bulunur. (3.5) denkleminin genel ¢6ziimii
s
G(§) = e 2°(c1 + 39),

12



seklinde bulunur.

Genel ¢oziimde ¢ 'ye gore her iki tarafin tiirevi alinirsa

1 A 2
G'(§) = —59_56(01 +c¢) + Cze_if;

_&g A
G'(§)=e 2 [_E(C1+sz)+cz];
elde edilir. Buradan

G'(&) B 9_%5 [_%(Q +c8) + Cz]

&) 3_%5(01 +¢3$) ’
A
G'(§) _—j(c1+czf)+ Cy
GE) (o +cd) (c1 + ¢
G'¢E) o A

GE) (i +cé) 2

bulunur. Bu son ifadede

alinirsa
'@ _ A 2
G() ~ AE+B 2 (3-8)
bulunur.
3.2. (%, %) - Acilim Metodu
[lk olarak,
G+ A6 () = (3.9)
ile verilen ikinci mertebeden lineer adi diferensiyel denklemi goz 6niine alalim.
G' 1 .
¢ = - Ve Y= P olmak iizere
¢ =—¢*+up -2, YP'=-¢y, (3.10)
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denklemleri yazilir. (3.10) ile verilen esitlikler kullanilarak (3.9) denkleminin ¢oziimii i¢in

asagidaki durumlar ortaya cikar.

i) A < 0 olmak tlizere
G(§) = Aysinh(V=2¢§) + Aycosh(V=2¢) +5, (3.11)

olur, burada A; ve A, keyfi sabitlerdir. Ayrica,

=2
T A20+4p2

P2 (9 —2up + 1), (3.12)

yazilir ve burada 0 = A% — A3 dir.

i) A > 0 olmak tiizere

G(§) = Aysin(§VA) + Aycos(§V) +5, (3.13)
yazilir ve bununla birlikte
Y? = 52 (02 = 2up + ), (3.14)
esitligi vardir.
Gii) A = 0ise
G(E) =28 + AE + 4y, (3.15)
olur ve bu esitligin yaninda
V¥ = e (97 = 2u), (3.16)

esitligi gecerlidir.
Simdi ise bu metodun nasil uygulandigini inceleyelim.
Adim 1: Hareketli dalga fonksiyonu u(x, t) olmak {izere
ulx,t)=u(é), & =x—Vt, (3.17)
dontistimii yapilarak (3.17) denklemi

P(uu,u",..) =0, (3.18)
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seklinde lineer olmayan adi diferensiyel denkleme indirgenir. V bir sabittir ve P ise u ve

tiirevlerine ait bir polinomdur. Burada u = u(x, t) fonksiyonu (3.18) denkleminin aranan

¢oziim fonksiyonudur. (%,%) - acilim metodunun lineer olmayan kismi diferensiyel

denklemlere uygulanisi asagidaki sekilde devam eder.

Adim 2: (3.18) denkleminin ¢dziimiiniin ¢ ve 1 polinomlar1 cinsinden su sekilde ifade

edilebilecegini varsayalim,

u(@) = X% aip' + I b, (3.19)
burada a;(i = 0,1,...,m) ve b;(i = 0,1,...,m) sayilar1 daha sonra belirlenecek olan

sabit sayilardir.

Adim 3: Homojen balanst kullanarak (3.13)'deki m tamsayis1 belirlenir. m, (3.17)
denkleminde en yiiksek mertebeden tiirev ile en yiiksek mertebeden lineer olmayan terimin

karsilastirilmasi ile elde edilebilen pozitif bir dengeleme terimidir.

Adim 4: (3.19) esitligi (3.10) ve (3.12) esitlikleri ile birlikte (3.18) denkleminde yerine
yazilir ve (3.9) ikinci mertebeden lineer adi diferensiyel denklemi kullanilirsa ¢ ve ¢ ye
bagl bir polinom elde edilir. Bu polinomda ¢!/ terimlerinin her bir katsayisi sifira
esitlenerek a;(i = 0,1,...,m, b;(i = 0,1,...,m),V,u,A,A, ve A(A <0 ) igin bir
cebirsel denklem sistemi elde edilir. Bu cebirsel denklem sistemi Mathematica veya
Matlab gibi bilgisayar programlar1 yardimiyla ¢oziilerek (3.9) denkleminin A < 0 degerleri
i¢in
G(§) = Aysinh(V=2&) + Aycosh(V=21§) + %
seklinde hiperbolik fonksiyonlara karsilik gelen ¢oziimleri bulunur.

Adim 5: (3.19) esitligi (3.10) ve (3.14) esitlikleri ile birlikte (3.18) denkleminde yerine
yazilir ve (3.9) ikinci mertebeden lineer adi diferensiyel denklemi kullanilirsa ¢ ve i ye
bagli bir polinom elde edilir. Bu polinomda ¢‘y/ terimlerinin her bir katsayisi sifira
esitlenerek a;(i = 0,1,...,m, b;(i = 0,1,...,m),V,u, A;,A, ve A(A>0) igin bir
cebirsel denklem sistemi elde edilir. Bu cebirsel denklem sistemi c¢oziilerek (3.9)

denkleminin A > 0 degerleri i¢in
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G() = Alsin(fﬁ) + Azcos(fﬁ) + %,

seklinde trigonometrik fonksiyonlara veya rasyonel fonksiyonlara karsilik gelen ¢éziimleri

bulunur. A = 0 i¢in ise (3.9) denkleminin
GE) =58 +A§ + 4,

¢Oziimii elde edilir.
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4. METODLARIN UYGULANMASI

Akiskanlar mekanigi, lineer olmayan akustik, gaz dinamigi, trafik akisi, sok
dalgalarin teorisi ve tiirbiilans problemlerin matematiksel modellenmesinde kullanilan
Burgers denklemi ilk olarak Bateman [35] tarafindan ortaya ¢ikarilmis, daha sonra bazi
tyilestirilmeler ile Burgers [36] tarafindan yeniden sunulmustur. v kinematik viskozite

katsayis1 olmak tizere (v > 0) Burgers denklemi
u(x,t) + ulx, u, (x, t) = vy, (x,t)

seklinde yazilir. Burgers denkleminin bazi farkli durumlarn literatiirde arastirmacilar
tarafindan incelenmistir. Ornegin Wazwaz [37], dort farkli formda Burgers benzeri

denklemlerinin hareket eden dalga ¢oziimlerini incelemistir.

Bu boliimde, (%) ve (%,%) - acilim metotlart kullanilarak bazi lineer olmayan

Burgers benzeri denklemlerin hareket eden dalga ¢oziimleri elde edilecektir.

4

4. 1. Burgers Benzeri Denklemine (%) - Acilim Metodunun Uygulanmasi

U + u, + uu, + %uxx =0, 4.1)

denklemini ele alalim. Bu denklemin hareket eden dalga ¢oziimleri bazi arastirmacilar
tarafindan farkli metotlar kullanilarak elde edilmistir [38-40]. Biz (%’) - acilim metodunu
kullanacagiz. Ilk 6nce (4.1) esitligine

u(é®) =u(x,t), &=x-—ut, 4.2)

dontigiimii uygulanirsa, u = u(§) igin

1
—vu' +u' +uu + Eu" =0,

I+ I+1( 2)/+1 II_O
vu u 2u Zu—,

adi diferensiyel denklemi elde edilir. Bu denklemin her iki tarafi ¢ 'e gore integre edilirse,
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c—vu+u+%u2+%u’ =0,
burada c integrasyon sabiti 6zel olarak sifir segilirse
1 2,1, _
u(l—v)+5u +u =0, 4.3)

elde edilir. (4.3) denkleminde lineer olmayan u? terimi ile en yiiksek mertebeden lineer

olan u’ terimini dengeleyerek dengeleme terimini bulmak i¢in

q

du\®
=m+gq, D up<—) =mp + s(m+ q),

[dqu -

D -
déd

esitlikleri kullanilirsa
m+l=2m==m=1,

bulunur. Boylece (4.1) Burgers benzeri denkleminin ¢oziimii

!

u(@®) =ag+a; (%), 4.4)

formunda aranir. (4.4) ¢oziim fonksiyonu (4.3) adi diferensiyel denkleminde yazilirsa a,),

a,, v, A ve u sabitlerini i¢eren cebirsel denklem sistemi asagidaki gibi elde edilir.

0
G' ap® ua
<?> =a0_va0+_0 __'u 1=0

G\ Aa,
—_ =a1_va1_7+a0a1=0

G
2
G’ a, a;’
—_ = — _1 + L =0
G 2 2
Bu cebirsel denklemlerin ¢oziilmesiyle
aozg(zi,/ﬁ—w), a =1, v=2(2-21+2a,) 4.5)

sabitleri elde edilir. Bulunan bu sabitler (4.4) ¢oziim fonksiyonunda yazilir ve (3.6), (3.7)
ve (3.8) esitlikleri goz Oniinde bulundurulursa (4.1) denkleminin analitik ¢ozlimleri

asagidaki gibi bulunur.
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i) A2 — 4u > 0 olmak iizere a, = %(/1 — A% — 4,u) icin

A2-ap /12—411
A cosh > ¢+B sinh 3 '3

@ =1 (2 - 2 —ap) + L = |-2 (4.6)
? : A sinh 122_4”E+B cosh 122_4#5 ’

ve
ap = %(/1 + 22— 4/,¢) icin

w(§) = (A4 T —ap) 4 A TR ) 2 4.7)

2 yr=m /12—411 2
A sinh > &+B cosh 5 '3

soliton ¢Oziimleri elde edilir, burada é = x — % (2 — 2+ 2ap)t.

Ozel olarak (4.6) ¢dziimiinde A = 0,B = 1 alinirsa

u(x, t) = %\MZ — 4u(—1 + tanh G <2x +t (—2 + 22 — 4,11)) A2 — 4,u>)

olur. Ozel olarak (4.6) ¢oziimiinde A = 1,B = 0 alinirsa

u(x, t) = %\/AZ —4u(—1 + coth G <2x +t (—2 + 22 - 4,[1)) JA2 — 4;1))

bulunur.

Sekil 4.1. (4.1) denkleminin (4.6) ¢dziimiiniin {i¢ boyutlu grafigi(A=0,B=1,A=1,u=-1)
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Sekil 4.2. (4.1) denkleminin (4.6) ¢6zlimiiniin iki boyutlu grafigi (A =0,B=1,A=1,u=-1)

. . 1 ..
ii) A2 — 4p < 0 olmak iizere a, = > (/1 — A% — 4;1) i¢in,

—22 | —Asin +B cos 3
u(®) =5 (A- V2 =) + | —————— | -2, (4.8)
A cos 4“2_1 §+B sin 4112—1 '3

ve ap = %(/1 + /1% — 4,u) icin

u(é) _-(,1+F) 4# Jau—2z [ —Asin

4.9)

¢ y)
/4;1 12 2’

§¢+B sin

trigonometrik ¢ézlimlerine ulasilir, burada & = x — % (2 =2+ 2ay)t.

Ozel olarak (4.8) ¢oziimiinde A = 0,B = 1 alinirsa

1
u(x, t) = —< —JA2 —4p + /=22 + 4u cot(z (2x +t (—2 +4/22 — 4,u)) V=22 + 4/4),
elde edilir.

Ozel olarak (4.8) ¢oziimiinde A = 1,B = 0 alinirsa

u(x, t) = ( VA2 —4pu—[—22 + 4p tan(i Qx+t (—2 +4/22 — 4-,u)) iy 4;1),

olur.
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(a) (b)
Sekil 4.3. (4.1) denkleminin (4.8) ¢ozliimiiniin ti¢ boyutlu grafigi a) Reel Kisim b) Sanal Kisim (A = 0,B =

1L,A=1Lpu=1)

S A A A

\ \
051 | \ \ \

10

]
— \

J \ \ ! \

r \ \ 4 ' \

L ~’ \ \ \ ~’

" 05 \ \
L \ \
t \

5 0 5 10
X
(a)
1.0
1.2 —_— to
1.4 - - -
. L L ’
; A / \ SN /! \ /; R / 01
] \ ! \ ! \ ' \ : \ )
16 K |‘ l: \ A . ' \ ! |‘ 'l
! e 1 o H ~ N =~ K -~ ]
SN ZAND 2NN 2N SN SN
|8r i~ \ ~ [ T~ ' ~ H 1~ \ i~ - 02
- Lo [ U L
L ¢ [ [ vl ' v
2o g - Vo Vo L
F . ' ' [ [ [] 1 ' v e
! (] [ Ve b [}
S22py V) (% v v ¥ B
10 .5 0 5 10
X

(b)
Sekil 4.4. (4.1) denkleminin (4.8) ¢6ziimiiniin iki boyutlu grafigi a) Reel Kisim b) Sanal Kisim
(A=0,B=1,1=1u=1)
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iii) 12 —4u =0 ise

A

u(x,t) = 105’

(4.10)

cebirsel ¢oziim elde edilir.

u
\ ! |
10} " \ |
L 7
\ l “ - tho
\\ \\ \
05F l\ 2 |
| ~— \: o~
l —r——r,::,:,—,,—,?g T m .. | T ‘!
= 0.0 '
I N -~ l
TSl ~
~s0~
_05f N ‘\\ | ] - i
(SAY |
\ \)
Vv Y
1.0 \ )
L L \ : | : |
~10 -5 ° ’ ’

Sekil 4.6. (4.1) denkleminin (4.10) ¢dziimiiniin iki boyutlu grafigi (A =1,B=1,A=2,u=1)

4.2. Tipik Kirilma Denklemine (%, %) - A¢ilim Metodunun Uygulanmasi

Bu boliimde, (%,%) - Acilim Metodunun iki denklem i¢in uygulamasi

verilmistir. Once Tipik kirilma denkleminin yeni kesin dalga ¢dziimleri elde edilmistir.
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(2 + 1) - boyutlu Tipik Kirilma Denklemi,
Uyr — AUylUyy — 2UxlUy F Uyyy = 0 4.11)
Bu denklem i¢in (4.2) doniisiimii uygulanirsa, u = u(¢) igin

k-V(u) —3u?+u”"=0
elde edilir. Buradaki k, integrasyon sabitidir ve dengeleme terimi m = 1°dir. (4.11)

denklemi i¢in

u(§) = ap + a9 (€) + bp(§) 4.12)

seklinde bir ¢6ziim fonksiyonu secilir. Buna gore (4.11) ¢6ziimii (4.3) denkleminde yerine
yazilir ve (3.9) - (3.15) esitlikleri de bir arada diisiiniiliir ise incelemek i¢in ii¢ durum

vardir.
i) A < 0 ise (hiperbolik fonksiyon ¢oziimleri),

(4.12) 'yi (4.11)" de yerine yazarak ve (3.9) ve (3.11) 'i kullanarak, (4.11)
denklemi ¢ ve v tiiriinden bir polinom haline gelir. Bu polinomun her katsayisinin sifira
esitlenmesi ile a,, a4, b; ve V sabitlerine bagli bir cebirsel denklem elde edilmis olur.

Sonra bu cebirsel sistemleri ¢ozerek,
a, = —1,b, = J_r—v‘”i/:”",v = Avek=0
A
a,=-2,b;=0,V=—44 k=0vep=0 (4.13)

elde edilir. Bu degerler (3.11) esitligi ile birlikte (4.12) ¢oziim fonksiyonunda yazilir ise

(4.11) denkleminin ¢oziimii

u(@) = —p () £y @ (4.14)

olur.

(3.9) ve (3.10) 'u (4.14)" de kullanarak, (4.11) 'in ¢ozlimiinii su sekilde elde ederiz.

—V=A{A;cosh(V=A&)+ A,sinh(V-2¢§)} n J-u? -2%2q
Aysinh(V=2§) + Azcosh(V=2§) + £ — \/X{Alsinh(\/jxf)+ Azcosh(V-2¢) + %}

u($) =
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Yukaridaki denklemde ¢ = x + y + At alirsak,

—V/=A{A;cosh (\/—_7\(x +y + At )) + A,sinh (\/—_7\(x +y + At ))}

ulx,y,t)= —
A;sinh (\/—A(x +y + At )) + A,cosh (V—A(x +y + At )) + %
yoiF - R (4.15)
- \/X{Alsinh(\/—_)\(x +y+At ))+ Azcosh(\/—_)\(x +y+At )) + %} )

olur.

Eger ©zel olarak (4.15) coziiminde A; = 0,4, # 0 ve p =0 almirsa (4.11)
denklemi
u(x,y,t) = —/—Atanh (\/—A(x +y+ At )) * ?sech (\/—A(x +y + At))

2

seklinde bir ¢oziime sahip olur.
Ote yandan, 4, = 0,A4; # 0 ve p = 0 i¢in
u(é) = =290, &=x+y+ 41t alinrsa

VAo
Aq

u(x,y,t) = —V/—Acoth (\/—_7\(9( + vy + 41t )) + cosech (\/—_7\(9( + vy + 4t ))

¢Ozlimiine sahip olur.

(4.13), (4.12) de yerine yazilirsa,

u(é) = =20, ¢ =x+y + 41t (4.16)
elde edilir. Buradan,
(3.9) ve (3.10) 'u (4.16)' da kullanarak, (4.11) 'in ¢d6zimi

2\/—_A{A1cosh(\/—_)\(x + v+ 4t )) + Azsinh(\/—_k(x + v+ 4At ))}
Alsinh(\/—_k(x + v+ 4At )) + Azcosh(\/—_k(x + v+ 4At )) + %

ulx,y,t) =— 4.17)

olarak bulunur.
Ozellikle, eger A; = 0, A, # 0 ise, (4.17) 'den
u(x,y, t) = —2v—>Atanh (V—Mx + y + 41t ))

elde edilir.
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it) A > 0 ise (trigonometrik fonksiyon ¢oziimleri),

1. durum ile ayni adimlarin atilmasi ve denklem sisteminin ¢oziilmesi ile

asagidaki gibi keyfi iki deger kiimesi elde edilir,

a; = —1,b; = +7 ”%‘”2,1/ =~k = 0 ve u keyfi sabittir, (4.18)
a;=—2,b, =0,k =0,u=0veV =—4. (4.19)

Bu iki set i¢in, dalga ¢6ziimleri bulunabilir.

(4.18)’ deki a, ve b, degerlerini (4.12)’ de yerine yazarsak,

2202 i
u®) =~ () £ (), § =x +y + Aticin, (4.20)
( £) = \/T\{Alcosh(\/x(x +y 4 At ))—A2 sinh(\/X(x +y+ At ))}
%y, - Alsinh(ﬁ(x +y+ At )) + Azcosh(\/X(x +y+ At )) +%
+ A2p—p 4.21)

VA {Alsinh(\/X(x +y+ At ))+ Azcosh(\/X(x +y+ At ))+ %}

bulunur [41]. Eger 6zel olarak (4.21) ¢6ziimiinde A; = 0,4, # 0 ve p = 0 alinirsa (4.11)

denklemi

u(x,y,t) = +Atan (\/X(x +y+ At )) + %psec (\/7\(96 +y+ At )) (4.22)
olur. (4.19)’ daki a, ve b, degerleri (4.12)’ de yerine yazildiginda

u@) = —2¢9¢), ¢ =x+y + 44t icin (4.23)
elde edilir. Buradan, (3.9) ve (3.10) 'u (4.23)' de kullanarak, (4.11) 'in ¢6ziimii

2\/X{A1cos(\/x(x +y + 4t ))—Azsin(\/X(x +y + 4t ))}
Alsin(\/X(x +y + 4t )) + Azcos(\/X(x +y + 4t ))

u(x,y,t) =— (4.24)

bulunur. Ozellikle, eger A; = 0,4, # 0 ise (4.24) ¢dziimii, asagidaki periyodik dalga

¢Ozimiinii verir.
u(x,y,t) = 2v/Atan (\/X(x + vy + 41t ))

iii) A = 0 ise (rasyonel fonksiyon ¢ozlimleri),
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l.durumdaki benzer adimlar takip edilerek denklem sistemini ¢oziip keyfi

sabitlerin degerlerini elde ederiz.

a; =-1,b; =+ /Alz — 2ud,,V =0, (4.25)

Burada p ve k keyfi sabitlerdir. Sabitlerin bu degerlerini kullanarak (4.11) denkleminin

u@ = -9 ©® i,/Alz — 2u4, Y (§) (4.26)

seklinde elde ederiz. Burada ¢ = x + y dir.

¢Ozumunii

(3.9) ve (3.14) araciligryla, (4.11) 'in (4.26) ¢oziimii su sekilde yazilabilir;

2
px + y) + 4 ./A1 — 214,

+
S+ Y2+ A + Y+ 4 S+ )2+ AR + ) + 4

u(x,yt) = —

Ozellikle, eger A; = 0,4, # 0 ise, bu ¢dziim asagidaki gibi basitlestirilir;

nx +y) V—2p4;

u(x,y,t) =— +
S+ ¥+ 4, S+ y)2+4,

4.3. Burger-Huxley Denklemine (%, %) - Acilim Metodunun Uygulanmasi

Burgers-Huxley denklemi ¢ok c¢esitli lineer olmayan fiziksel olaylar1 agiklar.
Ornegin reaksiyon mekanizmalar1 bir prototip model, tasinim etkileri ve difiizyon tasinimi
arasindaki etkilesim problemleri bunlardan bazilaridir. Burgers-Huxley denklemi su

sekildedir;
Up — Uy = UUy, +ulk —uw)(u—1). 4.27)

Lineer olmayan bu PDE, fizik, ekonomi, ekoloji ve metalurji gibi bir¢ok alanda pek

cok uygulamaya sahiptir. Bu denklem i¢in

u(x,t) =u(é, & =x-—rt,

dalga degiskeni doniisiimii kullanildiktan sonra
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cu+uu’+u”+u (k —u) (1-u) =0 (4.28)
ODE denklemi elde edilir. Burada dengeleme terimi m = 1’ dir. (4.27) denklemi
igin
u(é) = ag + a; (&) + b1p(§)

seklinde bir ¢6ziim fonksiyonu segilir [42]. Buna gore bu ¢6zlim (4.27) denkleminde yerine

yazilir ve (3.9) - (3.15) esitlikleri de bir arada diisiiniiliir ise su {i¢ durum incelenir.
i) A < O ise,

Coziim fonksiyonunu (4.28) de yerine yazarak ve (3.9) ve (3.11) 'i kullanarak,
(4.27) denklemi ¢ ve 1 tiirtinden bir polinom haline gelir. Bu polinomun her katsayisinin
sifira esitlenmesi ile ag, a4, b; ve p sabitlerine bagli cebirsel denklem sistemleri asagidaki

sekilde bulunmustur,
(p3 = _;{anlz + 2/126611 - uzalz + Ablz + ZIJZG,]_
(p3¢ = —/126a1b1 + 2/120191 - Zuzalbl + Zp.zbl

p? = —vi’ca, — F’caya, — 1*’ca,? — vpla, — Apa by — Wraga; — wfa,? — Aub,

— Ab,?

Y = vA®cpa, — 23ca,b; + 1*ucaya, + vpla, + A3ob, — 2A%cayh, + Ap’a by
+ ugaoal + /120191 - Al.lzbl - 2/1].161)12 - Zuzaobl + I.lzbl

¢° =vA3ca, — B3caya, — vipla, — A2pa b, — 1%cay? — Aptaga, + A*ub; + A%ca,

+ A%b,% — p2ay? + pla,

Yukaridaki cebirsel denklem sistemlerini Mathematica yardimi ile c¢ozerek,

Burgers-Huxley denkleminin ¢6ziim kiimesini su sekilde elde ederiz:

a=3,a,=-1b =>\[I6pZ +o,v=—2k+2,1=—1 (4.29)
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G' 1 . . . . ..
p=—veyp = - §0zim fonksiyonunda yerine yazilmak iizere,

G
_ V=MA cosh(V=-X§) + Asinh(V-2£)} by
U(§) = o (VoRe) + Azcosh(VrE) +E T R asimh(VRg) + Ascosh(vie)+ 5 T by  (4.30)
u(p) = 2o Gl A Q) | e @31)

Alsinh(%) + Azcosh(g) —4u Alsinh(g) + Azcosh(g) —4u

bulunur. 4; = 0,4, =+vV—0o ve u =0 icin, blikiilme hareketli dalga ¢oziimiinii su sekilde

elde ediyoruz,
u(é) = %(tanh (g) + isech (g) +1) (4.32)

Son olarak, {=x — vt yerine yazilirsa Burger-Huxley denkleminin hareketli dalga

¢OzUmiini
ulx —vt) = %(tanh(x —vt ) +isech(x —vt) + 1) (4.33)

seklinde elde ederiz. Benzer sekilde, yine A; = V0,4, =0 ve p =0 alarak hareketli

dalga ¢oziimiinii su sekilde elde ediyoruz,
ulx —vt) = %(coth(x —vt ) +icsch(x —vt) + 1). (4.34)
ii) A > 0 ise,

I.duruma benzer sekilde, denklem sisteminin ¢oziilmesi ile asagidaki gibi keyfi deger

kiimesi elde edilir,

Gy =2,0,=~1b; =212 —0,v = 2k +3,4=— 2 (4.35)

G' 1
¢ =ve Y= p alinarak

_ V=XA;cos(V=AE) + A,sin(V-2§)} by

u(@) = Agsin(V=2AE) + Azcos(V-2¢§) +% + VA {A;5in(V-2E) + A,cos(V-2AE)+ %} + by (4.36)
%{Alcos(§)+ Ay sin(g)} %m 1
u(@) =+—— e ~——+ = (4.37)
Alsln(5)+ Azcos(5)+4u Alsln(5)+ Azcos(5)+4u 2
bulunur.
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A, =0,A, =+ ve =0 igin, biikiilme harcketli dalga ¢oziimiinii su sekilde elde

ediyoruz,

u(§) =3 (tan (%) +isec(2) + 1) (4.38)
E=x —vt igin

u(x —vt) = (tan(x —vt ) +isec(x —vt ) + 1), (4.39)

Benzer sekilde, yine A; = Vo, A, = 0 ve p = 0 alarak hareketli dalga ¢oziimiinii su
sekilde elde ederiz,

ulx —vt) = %(cot(x —vt) +icsc(x —vt) + 1) (4.40)
iii) A = 0 ise, Burgers-Huxley denklemi
a,=0,a,=0,b; =0,p=p

seklinde asikar bir ¢oziime sahip olur.
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5. SONUC

Uygulamali matematikte lineer olmayan kismi diferensiyel denklemlerin ¢oziimlerini
bulmak oldukc¢a onemlidir. Ciinkii bu denklemler fizik, kimya, biyoloji ve miihendislik
alanlarinda ortaya ¢ikan problemlerin matematiksel modellemeleridir. Bu problemlerin
dogas1 hakkinda bilgi sahibi olmak icin modellemesi yapilan diferensiyel denklemin
¢Oziimiinii bilmek gerekir. Bu yiizden uygulamali matematik alaninda c¢alisan bilim
adamlar1 son zamanlarda lineer olmayan kismi diferensiyel denklemlerin analitik
¢Oziimleri {lizerine yogunlasmislardir. Bdylece bir cok analitik metot literatiire

kazandirilmistir.

Bu tezde literatiirde var olan ve bircok uygulamasi bulunan (%) ve (%,%)

acilim metotlarinin analizleri yapilarak bazi lineer olmayan kismi diferensiyel denklemlere

uygulanmistir. Once Burgers benzeri denkleminin (%) metodu yardimiyla trigonometrik,

hiperbolik ve rasyonel coziimleri elde edilmistir. Elde edilen ¢dziimlerin denklemi

sagladig1 Mathematica bilgisayar programi kullanilarak gosterilmistir. Daha sonra (2 + 1) -

!

boyutlu Tipik Kirilma Denklemine ve Burgers-Huxley denklemine (%,%) metodu

uygulanarak trigonometrik, hiperbolik ve rasyonel ¢oziimleri elde edilmistir. Elde edilen

cozlimlerin denklemi sagladig1 da program yardimai ile gdsterilmistir.

Bu calisma lineer olmayan buna benzer kismi diferensiyel denklemlerin analitik
¢oziimlerinin hesaplanmasinda ve bu denklemlerin fiziksel yapisinin incelenmesi

konusunda bilim adamlarina yararli olacaktir.
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