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OZET

Bu tez bes boliimden olugmaktadir. Birinci bélimde temel kavramlar ve bununla birlikte,
kismi tiirevli denklemlerin elde edilmesi anlatilip birinci basamaktan lineer olmayan
denklemler verilmeye c¢aligilmigtir. Bu bélimde son olarak lineer olmayan olusum
denklemleri ile Soliton Teorisine fiziksel bakig iizerinde durulmugtur. Bu ¢alismada da lineer
olmayan denklemlerin tam ¢dziim yollarindan iistel fonksiyon yéntemi ve bu ydntemin g¢esitli
denklemlere wuygulamalar1 yapilmistir. Caligmanin  birinci  béliimiinde kismi  tiirevli
diferansiyel denklemlere iliskin genel bilgiler verilmisgtir. Tkinci boliimde ise iistel fonksiyon
yonteminin tanitimi  yapilmugtir. Uglineli bélimde iistel fonksiyon ydnteminin gesitli
boyutlardaki, lineer olmayan kismi tiirevli diferansiyel denklemler ve denklem sistemlerine
uygulamasi yapilmistir. Dordiincii boliimde kesirli mertebeden kismi tiirevli diferansiyel
denklemlerin tanitimi ve uygulamalar1 yapilmistir. Son olarak da besinci boliimde tezimizin
genel bir degerlendirilmesi yapilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Diferansiyel Denklem, Kismi Tiirevli Denklem, Tam Coztimler, Ustel
Fonksiyon Yéntemi.
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ABSTRACT

This thesis consists of five parts. In the first chapter, basic concepts and together with
obtaining partial differential equations are explained and first order nonlinear equations are
tried to be given. In this section, non-linear equations of formation and physical view of
Soliton Theory are emphasized. In this study, exponential function method is applied to exact
equations of nonlinear equations and this equations are applied to various equations. In the
first part of the work, general information on partial differential equations is given. In the
second part, the exponential function method is introduced. In the third chapter, the
exponential function method is applied to nonlinear partial differential equations and equation
systems in various dimensions. In the fourth chapter, partial differential equations of
fractional order are introduced and applied. Finally, in the fifth chapter, a general evaluation
of the thesis was made.
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1. GIRiS

1.1 Giris
Bu bélimde kismi tiirevli denklemlerle ilgili bazi tanim ve kavramlar verilecektir.Ayrica
lineer olmayan olusum denklemleri tanimlanmis ve Soliton Teorisine fiziksel bir bakis

yapilmagtir.

1.2 Genel Kavramlar

Tanmm: icinde en az iki bagimsiz ve en az bir bagimli degisken ile bagimsiz degiskenlere
gore ¢esitli basamaktan kismi tlirevlerini kapsayan esitlildere (6zdeslik degil) bir kismi tiirevli
diferansiyel denklem denir.

u bagumli, x ve y bagimsiz degiskenler olmak iizere bir kismi tiirevli denklem genel olarak

P(x,3,1, Uy, Uy, Uy, Ugyys Uy e ) = 0 (1.1)
seklindedir. Burada,
Uy =2o, - (1.2)
uy =32, (1.3)
ey =2, )
Uy = 66:;; , (1.5)
uy, =24 (1.6)




seklinde ifade edilebilic. n bagimsiz ve bir bagiml degiskene sahip kismi tiirevli

denklemlerin genel sekli :
X = (x1=x21 rxn) (17)
ve
u = u(x) (1.8)
olmak tizere
P (X1, X2, eoer Xy Uy Usgys oo s Ui s Uy ) Uy 1) = 0 (1.9)
seklindedir.

Burada x = (x4,%X5, ..., X,) bagimsiz degiskenleri, () ise bagimlh degiskeni gostermekte,

Ote yandan (i,j=1,2,...,n) ise;

du
uxi:a, (1.10)
9%u
uxiyj —m, (1.11)

olarak ifade edilir.

1.3 Kismi Tiirevli Denklemlerin Elde Edilmesi

Kismi tiirevli denklemlerin ¢ogu fiziksel olaylarin analizinden ortaya ¢ikmistir. Ornek olarak
belli bir ortamda kararl 1si1 denilen zamandan bagimsiz 1s1 dagilimi, zamana bagli 1s1
yayilmasi, degigik tipteki dalga yayilmalari gibi fiziksel olaylar kismi tiirevli denklemler
yardimiyla kolayca incelenebilmektedir.

Fiziksel bir olay1 matematiksel ifadelerle modelleyerek bir kismi tiirevli denklem elde etmek
miimkiin olabilir. Ancak bu tip denklemlerin elde edilis sekli lizerinde degil de bu
denklemlerin ¢oziimleri iizerinde durulacaktir. Bu kesimde verilen bir yiizey ailesinin

sagladif en kiigiik basamaktan kismi tiirevli denklemin nasil elde edildigi goriilecektir.
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Bunun i¢in verilen yiizey ailesindeki bagimli degigken, bagimsiz degiskenlere gore yeterince

tiiretilip verilen yiizey ile hesaplanan tiirevler arasinda keyfi fonksiyonlar ve bunlarin tiirevleri
yok edilir. Verilen yiizey ailesi, bu denklemin genel ¢6ziimii olabilecegi gibi, genel ¢éziimiin
parametrelere bagli bir alt sinifi da olabilir. Bu durumda verilen yiizeyle tiirevler arasinda
keyfi parametreler yok edilir. Bu yiizey aileleri keyfi sabitlerin yok edilmesi, keyfi

fonksiyonlarin yok edilmesi, geometrik problemler seklinde ¢oziimleri bulunur.

1.4 Birinci Basamaktan Lineer Olmayan Denklemler

Bu kisimda;
P =y, (1.12)
q = uy, (1.13)

olmak iizere
Pix,y,u,p,q)=0 (1.14)

birinci basamaktan genel kismi tiirevli denklem incelenecektir. Burada P * nin p ve g ’a gore

lineer olmasi gerekmemelktedir.

Tamm:
G(x,y,u,a,b)=0 (1.15)
iki parametreli bir yiizey ailesi, birinci basamaktan (1.14) denklemini sagliyorsa bu yiizey

ailesine (1.14)’iin tam integrali denir.

Tamm: Her noktasinda, G(x, y, u, a, b) = 0 iki parametreli yiizey ailesindeki her bir ylizeye
teget olan diger bir yiizeye (1.15) yiizey ailesinin bir zarfi denir.

Zarf yizeyi, (1.15) yiizey ailesini sagladigi denklemi saglar. Dolayisiyla zarf yiizeyi (1.14)
denkleminin bir ¢oziimiidiir. Zarf yiizeyi, (1.15) denklemindeki a ve b parametrelerine 6zel
degerler verilerek elde edilmez.

Simdi a ve b parametreleri arasinda:

o(a)=b (1.16)




seklinde bir fonksiyonel bagintinin oldugu varsayilirsa;
G(x,y,u, a, §(a)) =0 (1.17)
Bir parametreli ylizey ailesi elde edilir. (1.16) ailesinin bir zarfi bulunursa, bulunan bu deger

(1.14) denklemini saglar. (1.16) ailesindeki fonksiyon keyfi oldugundan (1.16)’ya (1.14)’iin

genel integrali denir. (1.16) ailesinin bir zarfi;

G(xa Y, u, d, d)(a)) =0

96 (xywap(a))

= 0 (1.18)
a parametresinin yok edilmesi ile bulunur.
(1.15) yiizey ailesinin zarfin1 bulmak igin
G(x,y,u,a,b)=0,
9G(xyuad(@) _ o
da
Gy uad(@) 0
ob

denklemleri arasinda a ve b parametreleri yok edilir. Bu sekilde elde edilen zarfa verilen

denklem icin bir singiiler integral veya singiiler ¢oztim (tekil ¢oziim) denir.

Teorem: n. mertebeden bir kismi tiirevli denklemlerin genel ¢oziimiinde n-tane keyfi
fonksiyon bulunur. n. mertebeden bir kismi tiirevli denklemin genel ¢oziimiinde en fazla

Mg tane keyfi sabit bulunur.

Birinci mertebeden ve yiiksek mertebeden lineer kismi diferansiyel denklemler igin genel

coziimler farkli yontemlerle elde edilebilir.

Lineer olmayan kismi tiirevli denklemlerin genel ¢oziimlerini bulmak her zaman miimkiin

olmayabilir. Birinci mertebeden lineer olmayan kismi tiirevli denklemlerin genel ¢oziimleri
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Lagrange-Charpit yontemi ile bulunabilir. Fakat yiiksek mertebeden lineer olmayan kismi

tiirevli denklemlerin genel ¢éziimiiniin bulmasi igin belli bir yontem yoktur. Bu nedenle lineer

olmayan kismi tiirevli denklemleri saglayan ¢éziimler tam ¢6ziimler olarak adlandirilir.

1.5 Lineer Olmayan Olusum Denklemleri

Bagimsiz degiskenlerinden biri / zaman olan kismi tiirevli diferansiyel denklemlere olugum
denklemleri denilmektedir. Olusum denklemleri K[u]; # ve u 'nun x degiskenine gore

tlirevlerinin tanmimli fonksiyonu olmak {izere:

Ui=K[u] (1.19)

formundadir. Eger K|[u], u terimine goére lineer ise, bu tip denklemlere lineer olusum
denklemleri ve K[u], u terimine gére lineer degil ise, bu tip denklemlere lineer olmayan
olusum denklemleri denir. Lineer dalga denklemi veya bir teldeki titresimi, 1s1 iletimini
tanimlayan denklemler lineer olusum denklemlerine iki basit 6rnektir. Lineer olmayan olusum
denklemleri ise mekanik, fizik, kimya, biyoloji gibi bir¢ok daldaki problemlerde

gozlenmektedir.Bu tip denklemlere birkag 6rnek verilmek istenirse:

ou ou
P e 0 (1.20)

formundaki birinci mertebeden lineer olmayan olusum denklemi, bir boyutlu trafik
calismalarindan tiiretilmigtir. Bu durumda u(x,f), ¢ zamamnda x konumundaki araglarin
yogunlugunu gostermektedir. (1.20) denklemi, korunum kanunlarina sahip olan gaz dinamigi
calismalari i¢in bir model denklem olarak da kullanilmaktadir.

Ikinci mertebeden lineer olmayan olusum denklemleri ile de karsilagilabilir. Ornegin, anlik
sicaklifa bagl olarak birim zamanda 1s1 iireten bir 151 kaynagiyla, bir cisimdeki 1s1 transferi
incelenirse,

Ju

—; —div (Vi) + £ () (1.21)

ile verilen lineer olmayan 1s1 denklemine ulagilir. Yer degistirmeye bagli, lineer olmayan bir

dis kuvvet nedeniyle zorlamali titresimi g6z 6niine alinirsa:
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formundaki lineer olmayan dalga denklemine ulagilir.

Kuantum mekaniginde, asagidaki formlarda lineer olmayan olusum denklemleri ile

karsilasilabilir.

Sine-Gorden denklemi:

Uy—Au+sinu=0, (1.23)
Klein-Gorden denklemi:
Uy — Au+mu+yu =0, (1.24)
Kiibik Schrédinger denklemi:
i, — Au+ y|ulPu=0, (1.25)

Tkinci mertebeden denklemlere ilave olarak, yiiksek mertebeden lineer olmayan olugum
denklemleri ile de karsilagilabilir. Ornepin polimerler, camlar ve bunlar gibi ikili alagimlarin

faz gecisleri tizerinde yapilan ¢alismalarda, agagida verilen Cahn-Hilliard denklemine ulagilir.
u+ ENU=A® (), (1.26)

Bu denklemde & belirli bir kiigiik sabit ve genellikle ©(u) = u’ —u olarak alimaktadur.
(1.26) denklemi dordiincii mertebeden bir olugsum denklemidir. Yilksek mertebeden olugum
denklemlerine diger bir 6rnek,

U+ 6un,+ 1y, =0, (1.27)

seklindeki KdV (Korteweg-de Vries) denklemi verilebilir.
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1.6 Soliton Teorisine Fiziksel Bakas

Bir fizik terimi olarak dalga, bir ortamda veya bir boglukta yayilan ve genellikle enerjinin
taginmasina yol agan titregime verilen isimdir. En bilindik olanlari, suda ilerleyen yiizey
dalgalandir. Bununla birlikte ses, 151k ve atomun igindeki taneciklerin hareketleri de dalga
ozellikleri gosterirler. En basit dalgada bile titresimler, sabit bir frekans ve dalga boyu ile
periyodik olarak salinim yaparlar.

Ses dalgalan gibi mekaniksel dalgalar ilerleyebilecekleri bir ortama ihtiyag duyarlarken,
elektromanyetik dalgalar bir ortama gereksinim duymazlar ve boglukta bile yayilabilirler. Bir
ortamdaki bir dalganin yayilmasi ortamin 6zelliklerine de baglidur.

Dalgalar, duran ve ilerleyen dalgalar olarak siniflandirilabilirler. Duran dalgalar, pozisyonu
sabit olarak kalan dalgalardir. Bu tip dalgalar, dalganin bulundugu ortam dalganin hareket
ettigi yoniin tersine hareket ettiginde veya duragan bir ortamda birbiri ile zit yonde ilerleyen
dalgalarin girismesi sonucunda olusurlar. Ilerleyen dalgalar ise, bir noktadan diger bir noktaya
madde tasimasi sz konusu olmaksizin enerjinin yayilmas: ile olusan dalgalardir. Solitonlar
ise agagidaki iki temel 6zelligi saglayan lineer olmayan dalgalar olarak tamimlanabilir:

1. Sekil, hiz gibi 6zellikleri degismeksizin yayilan yerlesik (lokalize) dalgalardir.

2. Karsilikli carpismaya karsi kararlidirlar ve kendi ozelliklerini carpigma sonrasinda
koruyabilirler.

ilk 6zellik, solitary dalga sartidir. Tkinci sart ise pargacik 6zelligine sahip bir dalga anlamina
gelmektedir. Ayrica solitary dalgalarinin 6zellikleri hakkinda Russel adli bilim insam
tarafindan asagidaki 6nemli bilgilere ulagilmigtir. Bunlar:

i) Solitary dalgalari sech®(k(x-vi)) sekline sahiptir.

ii) Yeterince biiyiik miktardaki su kiitlesi, iki veya daha fazla bagimsiz solitary dalgas1 iiretir.

iii) Normal dalgalarin aksine solitary dalgalar1 asla birlesmezler. Bu sebeple kiigiik genlige
sahip bir solitary dalgasi ile biiyiik genlige sahip bir solitary dalgas: birbirleri ile ¢arpigtiktan
sonra, iki solitary dalgasi birbirlerinden ayrilarak sekillerinde bir bozulma olmadan yollarina
devam edebilirler. Normal dalgalar, ya diizlesmeye baglar ya da dikleserek sonecek sekilde

hareket ederlerken, solitary dalgalari kararlidir ve uzun mesafelerde yolculuk yapabilirler.

iv) g yercekimi ivmesi olmak tizere / yiiksekligine sahip olan ve d derinligindeki bir kanalda
hareket eden bir solitary dalgast:

WETIT TTv
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v=1Jg(d +h), (1.28)

ile ifade edilen bir hiza sahiptir. Diger bir ifade ile dalganin hizi, yiiksekliine ve suyun
derinligine baglidir.

Dolayisiyla biiyiik genlikli bir solitary dalgasi, kiiciik genlikli bir solitary dalgasina gore daha
hizli hareket eder. Bir solitary dalgasinin hizi genligi ile orantili oldugundan, bir solitary dalga
normal dalgalardan farklidir. Ornegin biri algak biri yiiksek iki ses ayni anda olustugunda,
kulak her iki sesi de aym anda duyacaktir. Fakat bu iletim esnasinda solitary dalgalar
kullanilsayds, yiiksek sesin daha 6nce duyulmasi gerekirdi. Insan viicudundaki sinirler
arasindaki iletisim ise normal dalgalarla yapilmazlar. Sicak bir ¢cay bardagi ele alindiginda
sicaklik kademeli olarak hissedilirken, kor halindeki sicak bir komiir pargasina veya sicak bir
firina el yaklagtirildiginda, sicaklik hemen hissedilir ve el geriye gekilir. Dolayisiyla sinirler
bir nevi solitary dalgasi olugturarak beyine bilgiyi en kisa sekilde normal dalgalara gére daha
hizli olarak iletirler.

Onceki yillarda sonuglar deneysel olarak kalmis ve bir denklem ¢oziimii igin solitary dalgalari
elde edilememigtir. Bununla birlikte bir denklemin ¢oztimiinii veren solitary dalga problemleri

aragtirma konusu olmustur. Unlii matematik¢i Korteweg-de Vries tarafindan

du(x,b) ou(x,t) 33u(x,0) du(x,t) _
at te at L dx3 Tyulx,) at 0, (1.25)

formundaki si su dalgalarinin  hareketini modelleyen denklem {izerinde ¢aligmaya
baglanmilmigtir. Denklemde;
u(x,f) , dalga genligine

c=./gd , kiigik genlikli dalgamn hizina,

d? T
e = ¢(— — —), Dagilma parametresine
= o g) gilma p

Y, lineer olmayan parametreyi
T, yiizey gerilimine
p, suyun yogunluguna
kargilik gelmektedir. (1.29) denkleminin

R




u(x, ) = i(x-vt) , (1.30)

formunda ve sekli degismeyen bir hareketli dalga ¢oziimiine sahip oldugu gosterilmistir.
Burada (1.30) ifadesi oOnceki kisimlarda belirtilen Russel’in solitary dalga tanimina
uymaktadir. Béylece solitary dalgalarin varligi Korteweg - de Vries tarafindan kanitlanmagtir.
Bununla birlikte dalgalarin kararliliklari ve iki solitary dalganin ¢arpisma sonras: olusan
sekillerin degisip degismedigi konusu netlik kazanmamugtir. Netlik kazanmayan konu ile ilgili
calismalar Kruskal ve Zabusky tarafindan incelenmis, KdV denkleminin sonlu farklar metodu
ile ¢oziimleri aragtirilirken, solitary dalgalarin garpigma sonrasi gekillerini degistirmedikleri
goriilmiistiir. Bu 6zelligin pargaciklarin ¢arpigmasma benzedigi bulunarak bu tip dalgalara
soliton ad1 verilmistir. Sonraki yillarda konu ile ilgili Gardner, Grene, Kruskal ve Miura ters
sagilma doniisiim (TSD) metodu gelistirilerek, KdV denkleminin soliton ¢oziimleri analitik
olarak da verilmisgtir.

Soliton ¢dziimleri, hem analitik hem de sayisal olarak elde edildikten sonra, soliton iizerinde
calismalar hizlanmugtir. Giiniimiizde ilk kez bir su kanalinda gézlenen solitary dalgasi soliton
olarak; akiskanlik mekanigi, temel pargaciklar fizigi, biyofizik gibi birgok fizik alaninda
kullanilmaktadir.

Solitonlar tarafindan uzun mesafelerde yol alinabildigi i¢in; teorik olarak bir fiber opiikie
normal dalga yerine kullanilacak olan solitonlar sayesinde, taginan sinyalde kayip olmaksizin
biiyiikk miktarda bilgi binlerce kilometre boyunca tasimlabilecektir. Bu sebeple, soliton
elektronik ve telekomiinikasyon alanlarinda olduk¢a sik kullanilmaktadir. Yakin gelecekte
ilerleyen c¢alismalar neticesinde radar ve iletisim sektorii gibi birgok yerde solitonlarin

kullanilmast beklenmektedir.




2. USTEL FONKSIYON YONTEMI

2.1 Ustel Fonksiyon Yonteminin Yapis

Doga bilimleri ve miihendislikte 6nemli bir yere sahip olan ve fiziksel olaylarin bir
modellenmesi olarak elde edilen lineer olmayan diferansiyel denklemlerin integrallenebilirligi
1960’lardan giiniimiize kadar uygulamali matematigin temel konularindan biri olmustur.
Lineer olmayan diferansiyel denklemlerin ¢éziimlerinin elde edilmesi her zaman miimkiin
olamamaktadir. Bu zorluktan dolayi dncelikli olarak bu tip denklemlerin integrallenebilirligi
iizerinde c¢aligilmistir. Bununla birlikte integrallenebilir lineer olmayan diferansiyel
denklemlerin ¢ozlimlerini bulmak igin bircok yontem geligtirilmistic. Son on yilda bu
yontemler daha da gelistirilerek uygulama alanlar1 genisletilmistir. Bu yontemlerden bazilari
tanjant hiperbolik yontemi, siniis-cosiniis yontemi, genisletilmis tanjant hiperbolik yontemi,
iistel fonksiyon yontemi, kudryashov yontemi, ilk integral yontemi ve G'/G-agihim
yontemidir.

Ustel fonksiyon yéntemi ilk olarak He tarafindan tanimlanmig ve birgok bilim insani
tarafindan ¢esitli uygulamalari verilmistir.[He JH., Wu XH., 2006. Exp-Function Method for
Nonlinear Wave Equations, Chaos, Solitonand Fractals, 30,3, 700-708]

Lineer olmayan kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin tam ¢oziimi iistel fonksiyon
yontemiyle elde edilecektir. Oncelikle kismi tiirevli diferansiyel denklemi adi diferansiyel
denkleme indirgenecek ve iistel fonksiyon yontem ile tam ¢oziimii bahsedilecektir. Uygulama
olarak da Riccati denklemi tistel fonksiyon yontemiyle ¢oziilecektir.

Genel olarak
P(u vy, e, thyy,... )=0 2.1)
seklindeki lineer olmayan kismi tiirevli diferensiyel denklemi ele alalim. Bu denkleme
E=lhx +wit (2.2)
k,w keyfi sabitler olmak tizere verilen benzerlik doniisimii (hareketli dalga doniisiimiinii)

uygulayalim. Burada k dalga sayisi, w ise dalganin hizini gdstermektedir. Ifadenin (2.2)’ye

gore tiirevi alinir ve agagidaki gibi dontistimler yapilir,




u,=§—1:=—g—;%=w2—2=wu’ 2.3)
w=20 = Z—‘;é’f:k?j—‘;:kw 2.4)
Cfou\ L 9%udE 0% o
uxx—(a)x—kﬁa = k225 = k?u 2.5)
U= k3 ‘;3—;; = &Pa™ (2.6)

Bulunan ifadeler (2.1) denkleminde yerine yazilir ve
O(u v, u",u",..)=0 (2.7

seklinde denklem elde edilir. Béylece verilen kismi tiirevli diferansiyel denklem adi
diferansiyel denkleme doniisiir. Donligimiin  ¢oziilebilir olmasi i¢in adi diferansiyel
denklemin lineer kisminin en yiiksek mertebelisi ile lineer olmayan kisminin en yiiksek
mertebelisinin dengelenmesine bakilir.

Ustel fonksiyon yonteminde, ¢, d, p ve g pozitif tamsayilar, a, ve b,, daha sonra belirlenecek

katsayilar olmak iizere:

z%:—c ane(na
Yrn=—p bme(™d

u(é) = (2.8)

esitligi u(&) ‘ye esitlenip ¢oziim aranir.

Lineer olmayan en yiiksek mertebeden terim ile en yiiksek mertebeden lineer terimin
dengelenmesinden ¢ = p ve d = g elde edilir. ¢, d, p ve ¢ 'nun durumlarina gére tam ¢oéztimler

elde edilebilir. Ornegin, kolaylik olsun diye ¢=p =1, d= g =1 almirsa ¢dziim:

o a_je " +ag+ a et
i =
b_je~5+ byt byet

(2.9)
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seklinde bulunur. Burada u(x,f) = u(&) ifadesi indirgenmis denklemde yerine yazilarak, e™

(n =..., -2,-1,0,1,2,...)in kuvvetlerine gére diizenlenirse, cebirsel bir denklem sistemi elde
edilir. Bu denklem sisteminden a, ve b,, degerleri bulunarak hareketli dalga ¢oziimleri elde
edilebilir.

2.2 Ustel Fonksiyon Yontemi fle flgili Uygulamalar

2.2.1 Ustel fonksiyon yéntemi ile Fisher’s denkleminin ¢iziimii

uttZ uxx+ H(l_u) (210)

Fisher’s denklemini ele alalim.

Benzerlik dontistimii ,
E=kx +wt (2.11)
olarak ifade edilir. Gerekli doniisiim gergeklestirildiginde,
—w2u" + k*u" + u(1-u) = 0 (2.12)
haline déniisiir. Bundan sonra ifadenin lineer olmayan kisminin en yiiksek mertebelisi ile

lineer kismin en yiiksek mertebelisinin dengelenmesine bakilir. Lineer kismin en yiiksek

mertebelisi #” 6zel olarak

C_le(_sp'_c)§+...+dle(3q+d)§

H
L coe (4Pt pd, e (4D (2.13)
olarak agilir. Lineer olmayan kismin en yiiksek mertebelisi u? ise dzel olarak
c (—ZP_ZC)<§+...+d e(2q+2d)€
u? =22 3 (2.14)

543(_4p)5+---+d4e(4‘7)§

olarak acilir. Bu ifadelerin ilk ve son terimlerinin dengelenmesine bakilir, sayet dengelenme

saglanmyorsa, ifadelerin geneli hakkinda dengelenme saglantyordur sonucu ¢ikarilabilir.

12
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-3p —c=-2c —2p, (2.15)

p=c, (2.16)

benzer sekilde
3g+d=2q+2d, (2.17)
qg=d, (2.18)

olarak bulunur. Céziim aranirken islem kolaylii i¢in p = ¢ = ¢ =d =1 ve 6zel olarak b, =1
alinir. Ciinkii b_,, b, ve by’in tamaminin 0 olmasi durumunda ¢oziim tanimsizhifa ulasabilir.
Bu nedenle rasgele segim olarak b; = 1 olarak alindi.

_1e_§+ g+ alef
b_le_§+ b0+ 35

u(&) =2 (2.19)

seklinde ¢oziim aranir. #” ve u? hesaplanarak denklemde gerekli yerlere yazilir, e™ nin

katsayilar1 sifira esitlenir ve Maple kullanarak hesaplama yapilir.
’71 [C3e3¢ + Cpe? + Cref + Co+ Coge™d+ Ce7 26+ C_3e736] = 0 (2.20)

A= (b_ie ¢+ by + e%)? olmak iizere,

C3 =—=aq + Cl% (221)
Cz = —Qy — kzag — Way -+ 2a0a1 — 2a1b0 + kzalbo +w albO + a%bo (222)

C._1 = —a_q— 4‘k2a_1 - Zwa_1 + a% + Za_1a1 e 2a1bH1 + 4’k2a1b_1 + Zwalb_l

+a%b_1 — zaobg =+ kzaobo - W aobg + Zagalbo = aibg — kzﬂ.lbg +w aibg (223)

CO - 2a_1a0 = zaob_l + szanb_j_ + Zaoalb_l = zalbo = 3k2a_1b0 = 3Wa_1b0

+aby + 2a_qa,by — 2a,b_1by — 3k?a;b_1by + 3wa,b_, by — aghd (2.24)
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CH1 = aEl - Za._lb_i + 4‘k2a_1b__1 - zwa_]_b_l + a(z)b_l -+ 2a_1a1bk1 — a1b31
—4‘k2a1bgl + 2wa1b31 + 2a-1a0b0 = zaob_lbo + kzaﬂb_lbg +

Waob_ibo — a_ibg = kza_lbg — Wa_lb[z)'

C—Z = 2a_1a0b_1 s agbzl s kzaﬂb_%i + Wagbzl + a%lbg = 2(1_,1b_1b0

+k2a_1b_1b0 - Wa-'lb—lb(]

C_3 — ““aglb_l = a_lbzl

Maple yardimiyla, cebirsel denklem sisteminden,

1.D s VI P Y S I ..
. ruim =—J :_) - :_: = f) = ] o
uru Ve A 1 y * Go 1 1 4
1 5 b2 b
2.Durum:k=ﬁ,w:E,a_1=j:-,a0=0,a1=0,b_1=:°
1 _ -5 __b§
3.Durum:k=ﬁ,w—?,a_1=0,a0=0,a1=1,b_l—j
-1 _ -5 _ b __ b
4.Durum:k—ﬁ,w—?,a_l—:,a0=0,a1=1,b_1—~4—

degerleri bulunur ve (2.19)’da yerine yazilirsa

bg
—v6x+5¢
(Ze 6  +bp)?

1. Duruma Ait Coziim: u,(x,t) =

bg
V6x+5¢
(29 6 +b0)2

2. Duruma Ait Céziim: u,(x,t) =

14

(2.25)

(2.26)

2.27)




\/6x—5t.
4*C 6 )

Vex—5t
(28 6 +b0)2

3. Duruma Ait Céziim: u;(x,t) =

—/6x—5t
46 )
—/6x—5t
(23 6 +b0)2

4. Duruma Ait Coziim: u,(x,t) =

¢oziimleri elde edilir.

2.2.2 Ustel fonksiyon yontemi ile Gibbon denkleminin ¢oziimii

Up + Uy + 30Uy, + 30U Uy, + 180uu, = 0
Gibbon denklemini ele alalim.
Benzerlik doniistimii ,
E=kx +wt (2.28)

olarak ifade edilir. Gerekli déniigiim gergeklestirildiginde,
wu' + k*u® + 30k3uu’ + 30k3uw'v"” + 180ku?u’ =0 (2.29)

haline doniigiir. Bundan sonra ifadenin lineer olmayan kisminin en yiiksek mertebelisi ile
lineer kismin en yiiksek mertebelisinin dengelenmesine bakilir. Lineer kismin en yiiksek

mertebelisi ©1?) 6zel olarak

C1€(HISP_C)E'?"""+dle(15q+d)€
Cze(—lﬁp)§+...+dze(16®§

y¥) = (2.30)

olarak agilir. Lineer olmayan kismin en yiiksek mertebelisi uu'’ ise 6zel olarak

N C3e(“7p"zc)§+...+d3€(7q+2d)g

e
uu cae (TPt it d, e (ODE (2.31)
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olarak a¢ilir. Bu ifadelerin ilk ve son terimlerinin dengelenmesine bakilir, sayet dengelenme

saglaniyorsa, ifadelerin geneli hakkinda dengelenme saglaniyordur sonucu gikarilabilir.

-15p — ¢ =-14p —2¢, (2.32)
p=c, (2.33)
benzer gekilde
15g +d=14g +2d, (2.34)
g=d, (2.35)

olarak bulunur. Céziim aranirken iglem kolayligi i¢in p=c=g=d =1 ve 6zel olarak b; = 1
alinir.

a_le“5+ ag+ alef
b_ie~5+ by+ed

u(&)= (2.36)

L2

seklinde ¢oziim aranir. u0) ve uu' hesaplanarak denklemde gerekli yerlere yazilir , e™ nin

katsayilari sifira egitlenir ve Maple kullanarak hesaplama yapilir.

-‘A—I [Cse3é + Coe®e + C3e38 + Coe%% + Cief + Co + C_je™% + Cpe ™2+ C_ze 73 +
C_4e™+ C_se 5] =0 2.37)

A= (b_je ¢+ by + e°)° olmak iizere
CS o _k4ao — Wdag — 30k2a0a1 = 180&0(1% + k4a1b0 + Walbe + 30’520.%})0 + 180&%130 (238)
C, = —32k*a_, — 2wa_, — 60 k?a? — ka3 — 240k*a_,a, — 360aia; — 360a_;af

+32 k4a1b_1 5 2wa1b_1 + 240 kza%b_l 7 360a§b_1 + 26k4a0b0 + 360 a%b% (239)

—26 k*a, b2 — 120 k?a?b2 + 180k2a,agby + 4w a, b5 — 4wagbg
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Cs=—9wa_, —288k*a_, — 540 a_,a?by + 237k*agb_, + 540aaib_,
+51k*a_1by — 180a3 — 180k%a_,a,by — 540 aja by + 540a,aibg — 90k*aibg

—66 k4a0b02 —+ 1080(1%130!)_1 — 1080 a_q040y + 1080k2a1a0b_1 = 450k2a_1a0

—450k2a?bob_, + 66k*a b3 — 3wagb_y + 6waybi + 90k?aib,

+12wa,bob_q + 180 a3bi — 6wagyb?

C, = —8w a_,b_, — 360 aib, + 24w ayb_ b2 + 26 k*aobd + 8wa, b2,
—540 k%a_,agby — 120 k%a_,a,b3 + +720 a3b?, + 420k?aga,bob_,
+840k2aZb_, — 600k%a?bZb_, + 1440 k?a_ya,b_, — 832k*a, b2,
—180k2aga, b3 + 360 agaibi — 720a_,a3 — 720 a®,a, + 720a3b_,b§
—46k*a_,b% — 428k*agbob_, — 960k?a?b?, + 474k*a,b_,b§

~2160a_,a,a9by — 26k*a, bt — 16wa_,b3 + 120k?alb} +60k*aZb]

+832 k*a_1b_y + 2160 aga?byb_, — 8waghob_y + 4wa,bg — Awayb§ — 480 ka2,

Cl =-—-14w C[_lbg - 930 kzaalbu = 1080 a_,la%b(}b_l = 114’0 kzaoalbzl

—1620a31a1b0 + 1050k2a(2]b0b_1 + 1290 k4a1b0b31 = 1470k2a%b0b31

+1620 aga?b?, +1620aga3b2b_, — 2wagh?, — 240k*a_,a4b§

—960 k2a,aghtb_q — 160 k*a,b_,b3 + 1800 k?a_jagb_, — 1682 k*aybh?,

+392 k*a_,bob_q + 330 k?a?b3b_, + 20wa,b_1b}
+174’0k2a_1a1b0b_1 4+ 900 aszlbo — 14 k4a_1bg = k4ﬂ.0b§ + k4a1bg

""30 kza%bg’ - 1080 a_1a0a1b_1 - 1080 a_laoalbg — 28W a._lbob_l

—1620 a_,a2b, — 180aib_, — 6wagb_,b3 — 180 k?a_ya,bi + 180aia, b3

—wagbd +w a; b3 + 30 k?aga,bg — 180a3bg + 30wa, b2, by

—900a?,a, + 1080a3a,bgb_, + 174k*aob?b_; + 180a_,aib;
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Co = —12wa_,b?, — 6wa_,b5 + 12w a, b3, + 1080 ada,b_,bE — 1080 a®,a, b
—6 k*a_,b§ —360a3, + 180 k?aga,b3b_, + 1080 a_,a?b?, — 36w a_,b_,b§
+1080 aZa,b?; + 36w a,b?,bZ + 6w a,;b_.bj + 1080 a_,a?b_,b§

42160 aga?b?,by — 720 k%a?,b¢ + 3060 k?a_,agbob_, + 6 k*a,b_,bg

+414 k*a_,b_1b3 — 414k*b2,b% — 720 k?a?b3, — 3060k?aga,byb?,
+720k?a?,b_; — 1080 a_,a2bZ — 2160 a?,a,b, + 360 a3b3, — 1080 a,b_,

—1080 a_,a3b_, — 180 k?a_jaobd + 720 k2a?b?,bZ — 2112 k*a_, b3 + 2112k*a, b3,

C_y = —20w a_yb_1b3 — 900 a3, by — 1050 k%a3byb?, — 1740 k?a_,a,byb?,
+1140k?a_ agh?; — 1080 a?,a,byb_q — 392 k*a, b2, by — 1800k?aga, b3,
—1620 a?,a,b3 + 180 k%a_,a,b_,b§ + 14 k*a, b2, b3 — 1620a2,a4b_,

41080 a_,aya,b_b2 + 1080 a_ aga,b?, + 1620 ada, b%, by + 160 k*a_,b_, b}
14960 k%a_,agh_,b% + 1682 k*ab2, + 28w a,; b3, by + 2w agh®, + w agb_,bg
—k*a_,b5 — 330kZa? b3 — 30w a_,b?%,b, + 180 a3b?, + 1620 a_,a?byb?, +
930k2a?b3,b, —180a%,a,b3 +900a,a?b3, — 174 k*agh?,b2 + 6w agh?,b3
—~180 aZa_,b3 + 180 a3b_,bZ —w a_.b§ + 30 k?aZb_1b3 — 30 k2a_,agbg
+14w a;b?, b3 — 1290 k*a_,bob?, + k*agb_,bg + 1470 k*a?,byb_,

—1080 a_,a3byb_, + 240k?*aga,b? b}

C_p, = —720a3,b3 —720a3,b_, + 540 k?aya,b3,by + 46 k*a b3, b§
42160 a_,aga b?1by —420 k2a_,aghob?, + 600 k%a?,bZb_, + 4w agh?, b3
+428k*ayh3, by — 120 k?aZb?,b% — 2160 a?,aybob_, — 1440 k*a_,a,b3,
+120k?a_,a.b2,b3 — 24w a_,b% b3 — 26 k*agh?,b3 + 180k%a_jaobib_,

—4wa_1b_1b6‘ - 4‘74‘k4a_1bglbg + 16Wﬂ1b31bg + 26 k4a_1b_1bg
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+8W agbgb.:il - 84’0 kza%bé + 832 kq'ﬂ._lbi =i Bwa_lbil + 960 kzaE b%
1 1 15=1

—60 k2a2,b¢ + 480 k2aZb%, + 720 ada, b3, — 832 k*a,b*, + 720 a_,a?b3,

+360 aibyb?, — 360 a®,a,b3 + 8w a b,

C_; = 180a3b3, — 180 a3, b3 — 540 a?,aeh_1b2 — 12w a_beh3,

+288 k*a_,byb3, + 540 a?,a,bob?; + 66 k*aghbZ + 90 k?a%,b3b_,
—6w a_;b2,b3 — 90k?a3byb3, + 180 k?a_,a,bob3; + 9wa,byb?,
+450k?a?,byb%, — 51k*a;byb*, + 1080a_,aga,b3, + 6waybib3,
+450 k?aya,b*, — 1080 k?a_,aqb?, + 540 a_,aibob?, — 66k*a_1b%,b;

—237 k4aobil — 1080 aglbgb_l + 3w aobfl — 540 az1a0b31

C_y = —2wa_1b%; + 2w a b3, + 360 a?,a,b3, — 32 k*a_,b*; + 60 k?alb?,
—360 a3, bZh_y — 240 k?a? b3, + 32 k*a,b5, + 360 a_,adb3, — 4w a_,bjb3,
+26k*a_b2b3, — 26 k*agbob*, + 120 k%a?,bZb?, — 180 k2a_jaobeb3,

+4wagbyb?; + 240 k?a_ja,b%, — 360 a3, b2,

C—S = —-k‘}a_lbobe + 30 kza_laobil — 30 kzaglbnbil — W a_1b0bil

—180 a3 ,bob?, + k*agh, + w agh3, + 180a2,ayb3,

Maple yardimiyla, cebirsel denklem sisteminden,

1. Durum: a_, =0,a, = *k%Jb_{, a; =0, by =2/b_y ,w=—k*, k=0

k? 2a-
2.Durum: gy =0,a,=——,b_, = _?1,

2 b0=t2 b_l,u)=_3].k4,k¢0
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i

]

degerleri bulunur ve (2.19)’da yerine yazilirsa

Y2 by

ekx=kStyo [h— +ph_,e—Ukx—kSt)

1. Duruma Ait Coziim: u,(x,t) =

2. Duruma Ait Coziim:

—k2(2a_ e 2k(x-31k"t) _ j2p2k(x=31k"t)y

uz(xr t) = +
2(k282k(x—31fc4t)_ —2k2a_1 = Za_le—zk(x—Bik“t))

¢oziimleri elde edilir.

2.2.3 Ustel fonksiyon yontemi ile Camassa-Holm denkleminin ¢oziimii
The Camassa—Holm Denklemi
Up — Uppy + 3UU, + 20U — 2Uplyy — Ulyy, =0, % € Rt >0
denklemini ele alalim.
Benzerlik doniistimii ,

&=hx +wt
olarak ifade edilir. Gerekli dontisiim gergeklestirildiginde ,

wur _ wkzunr + 3kuu’ +2akur _ 2k3urun _ k3uum =0

(2.49)

(2.50)

haline déniisiir. Bundan sonra ifadenin lineer olmayan kisminin en yiiksek mertebelisi ile

lineer kismin en yiiksek mertebelisinin dengelenmesine bakilir. Lineer kismin en yiiksek

mertebelisi u'"" 6zel olarak

16 TPV, TAHDE
cze(_ap)ﬁ-i-...-{-dze(s'?)f

i —
u =

olarak ag¢ilir. Lineer olmayan kismin en yiiksek mertebelisi uu'" ise 6zel olarak;

£ae~TP20E4 4 g FAF2DE
643(“9p)§+...+d4g(9Q)§

({7

uu
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T

1= nia e Al

PSS

olarak acilir. Bu ifadelerin ilk ve son terimlerinin dengelenmesine bakilir, sayet dengelenme

saglamyorsa, ifadelerin geneli hakkinda dengelenme saglantyordur sonucu ¢ikarilabilir.

-8p —c =-2¢ —Tp, (2.53)
p=c, (2.54)
Benzer sekilde
8q+d="1q+2d, (2.55)
g=d, (2.56)

olarak bulunur. C6ziim aramirken iglem kolayligi i¢in p=c¢ =g =d =1 ve 6zel olarak b; =1
alinir.

a_le_§+ gt a135
b_le_‘5+ bo'l“ e{:

u(é) = (2.57)

Prr

seklinde ¢6ziim aramir. u'"'ve uu"’ hesaplanarak denklemde gerekli yerlere yazilir , €™ nin

katsayilar: sifira egitlenir ve Maple kullanarak hesaplama yapilir.

=1
— [Cie® + C3e38 + C1e%¢ + Creb + Co + C_e ™6+ Cope™ + C_ze 3540 4e7*] = 0

1) a_1=a1b_1,a0: albo,w=0, k=20

ii) a_, = aghy — a.b2, w =3 (6a, +2a-3), k=+v3,b_, =0

durumlar: elde edilir.

1. Duruma Ait Coziim:
a_q4 = alb_l, g = albo, w = O,k =0

u(é) _ a_le_§+ g+ ale'f _ a1b_1e_§+a1b0+ aleﬁ — al(b_1€_§+b0+ eé) = a
b...le—'é'l' b0+ eé’: b_le_'f'!' bo'l' 65 b—le_‘§+ b0+ 8‘5 1
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elde edilir. Denklemde u yerine a4 yazildiginda a4 sabit oldugundan tiirevleri 0 gelecegi i¢in

0 = 0 asikar ¢oziim elde edilir.

2. Duruma Ait Coziim:

a_, = aghg — a;bt, w=+3 (6a, +2a—-3), k=+3,b_; =0

e 5+ ap+ ase’ __ (aghp—asbd) e—(/3x+y3(6ai+2a-3)t) 4 ao+ ale(ﬁx-i-\@(ﬁal-l-za—s)t)
b_je~%+ bg+ eé - bo+ e(/3x+V3(6a1 +2a-3)t)

W ==

¢Ozimil elde edilir.

22




L e R

3. USTEL FONKSIYON YONTEMININ DENKLEM SiSTEMi UZERINE
UYGULAMALARI

3.1 Ustel Fonksiyon Yonteminin Jaulent-Miodek Denklemi Uzerine Uygulamas

3 9 3
Up + Ugry 5 VW + 5 Uy — 6UUy — 6UVY, — Euxvz =0

1
Ve F Ugpx — 6 UV — 6UY, — 3 B0t =

denklem sistemini ele alalim.
Benzerlik doniigim ,
S=hx+wt+ ¢

olarak ifade edilir. Gerekli doniigiim gerceklestirildiginde,

wu' + k3u"" -I-gkgvv”' +§k3v’v” — 6kuu’ — 6kuvv’ — % ku'v? =0
r 3.l ! 15 |-
wv' + kv — 6kuv —?kvv =0
(3.3) denkleminden

w o k*' s cq
- _vz _|_ i
6k 61 4 v

¢, integral sabiti olmak iizere u ¢6ziiliir. Bulunan u (3.2) denkleminde yerine yazilirsa:

n

W(W % o —-sz +%)r + k3 (i 4 K Sy +%) ’ +%k3vv’” + gk%’v” -

EI: 6V 6l 6V 4
w o, kv 5 5 o (w k2v" 5 oY
k(% + =292 + 2)( = + -2y —)
(Gk 61 4 v ) 6l 6v 4 v
w  k*' 5 cq 3, .w K2 5 5 ¢
B Gt LAV R | WYL T — 22 Byt o
6k(6k 6v 4 w v ) 2 k(ﬁk + 6v 417 + v ) v

elde edilir.

(G.1)

(3.2)

(3.3)

(3.4)

(3.5)




Ustel Fonksiyon yontemini (3.5) denklemine uygulayalim. Bundan sonra ifadenin lineer

olmayan kismimin en yiiksek mertebelisi ile lineer kismm en yiiksek mertebelisinin

(5)
dengelenmesine bakilir. Lineer kismin en yiiksek mertebelisi vT Ozel olaralk ,

v(®) 1. (.?1e(_3217_5)‘54....+dle(32q+d)é§

=== c,e(-33P) 4.t d,e(330)¢ (3-6)
olarak agilir. Lineer olmayan kismin en yilksek mertebelisi v3v’ ise 6zel olarak
(-29p—4C)y ... 1 g, e(BLa+2d)E
vip' =28 32 (3.7)

545(—33p)§+...+d4g(33@5

Bu ifadelerin ilk ve son terimlerinin dengelenmesine bakilir, sayet dengelenme saglaniyorsa,

ifadelerin geneli hakkinda dengelenme saglaniyordur sonucu ¢ikarilabilir.

32p+c=29 +4c, (3.8)
p=c, (3.9
benzer sekilde
31g+2d=32¢9 +d, (3.10)
g=d, (3.11)

olarak bulunur. Céziim aranirken islem kolayligi i¢cin p =c=¢g=d =1 ve 6zel olarak by = 1

alinir.

a_le_‘5+ ag+ ale‘f
b_ie %+ bo+ e’

u(x,t) = (3.12)

(5)
seklinde ¢oziim aranir. vT ve v3v’ hesaplanarak denklemde gerekli yerlere yazilir , e™

nin katsayilar sifira esitlenir ve Maple kullanarak hesaplama yapulir.
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L [Cye%¢ + Cre7% + C4e% + Cse® + Che®s + e3¢ + C,e25 + Cre® + Co + C_e 4 +

B%AS
C_re 25+ C e 3+ C o™ +C se ™+ C ge % +e*+C ge =0 (3.13)

Katsayilarin sifira esitlenmesiyle

k2+a;? b el 2 9af+10k%al+1*
-1 e e

ap = 3a1by——5 , =Dy 7
3a2+k? 4 (3a%+k?)

5 9at+10k?a?+k*

=-a , ¢ =—k*a;+—a 3.14
e =3 1 (3a2+k?2)2 1 2 17 4% (3.14)

1
W= 87’:% (15a% + 3k* + 10k?a?

degerleri bulunur ve (3.12)’de yerine yazilirsa,

k?+aq?
3a%+k?2

1 2 9ai+10kZa?+k*
4 170 (3424 k2)2

1,5 9aF+10k%a?+k*
270 p
4 (3a5+k2)?

+ aleéj

e_‘f+3a1b0

ix,p) = (3.15)

e~¢+bo+ e

E=kx+wt+¢@ ve a;,by keyfi parametrelerdir.

E=Kx+ 2+,
et =cos (&) +isin (8,
e~¢ =cos (& —isin (&), donisiimleri yapilarak k = iK, K reel say1 olmak iizere (3.13) te

yerine yazilirsa

_KZ
3a%-K2
(14+C)cos (E)+bg+i(1-C)sin (&)

3a4bg

u(x,f) =aq — (3.16)

25

THIT T




_1,59at-10K%af+K*

200 T Gaz_kay olarak belirlenir. Eger kompakt bir ¢6ziim isteniyorsa (3.14)’teki

sanal ifadenin katsayis1 sifira esitlenir.

1-10K?af+K*

- —1_ l 2 9a
1-C=1 4b0 Gai-K2)? 0 (3.17)
(3.17) denkleminden
_q2 2
bo = 3a7+K (3.18)
J;ag'—lolfza%-k-lf‘*
elde edilir ve (3.16)’da yerine yazilirsa
TV R
9a}-10K2ad+K*
v=a, * e (3.19)

2cos (&)+

’gaﬁ—mf(“za%f{‘*
a, ve K keyfi parametreler olmak tizere ¢éziim bulunur.

3.2 Ustel Fonksiyon Yénteminin Navier-Stokes Denklemi Uzerine Uygulamasi

du v

£+5——0, (3.20)
P 1Y (e
6t+uax+vay+p6x_u azx+azy’ (3.21)
w v 10 0 O
at+uax+vay+pay U(azx+62y’ (3.22)

u ve v x ve y’ye bagli iz bilegenleri, p basing, p akiskan yogunlugu ve v kinematik akigkan

katsayis1 olup pozitif bir sabit olmak {izere Navier-Stokes Denklem Sistemini ele alalim.
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Benzerlik doniisiimii ,
E=kx+wt +sy (3.23)

olarak ifade edilir. Gerekli doniisiim (3.20) ve (3.22) denklemlerinde gergeklestirildiginde,

ku' +sv' =0, (3.24)
wu' + kuu' + svu’ + Ep’ —o(k*u" +s%u'") =0, (3.25)
wv' + kuv' + svv' + ip' — v(k*v" +s%v") =0, (3.26)
elde edilir.
_aceSt.tage ®  ¥i__;age®d
u (‘f) bpep§+ it b_g =0t EL_Q bke(k‘::) 9 (327)
_am'e™t . ta gy e ™ T ai' e
v (g) - b;'el§+ T+ b_«r-’e_ré: z}c:—rbk’e(k'ﬂ ’ (328)
ot tap" e _ Ti par'e®d (3:29)

p (é:) - bj”ej§+ i b_f”e—f‘f - E{c:_fbk”e(kﬁ 3

seklinde ¢oziim arayalim. (3.20) ve (3.22) denklemlerinde yerine yazilirsa ifadenin lineer
olmayan kismumn en yiksek mertebelisi ile lineer kismin en yiiksek mertebelisinin

dengelenmesine bakilir. Lineer olmayan kismin en yiiksek mertebelisi 6zel olarak ,

(p+20)¢ ... (pt2et2j)é 4 ...
cie + e +
! = e Ge P R (3:30)
cae P+ . Cze(3p+21)§ + ..
(p+ectm)é ...
r _ Cze +
Ul == ey L (331}
ve lineer kismin en yiiksek mertebelisi 6zel olarak u'
o cre@Ta 4. cre®@reriy.. c,e(@PHOs 4. 542
cge?Pé + ... cge@PthE 4 | ce3P5 .. (3.32)
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Bu ifadelerin ilk ve son terimlerinin dengelenmesine bakilir, sayet dengelenme saglaniyorsa,

ifadelerin geneli hakkinda dengelenme saglaniyordur sonucu g¢ikarilabilir.
pt2e=2p+te,pretm=ptotl, pFlet+d=k+j+3p
p=c,m=1,j=k
elde edilir. Benzer sekilde d=¢q,n=r,h=f elde edilir.
Coziim aranirken islem kolaylifi i¢in
p=c=1,qg=d=1,m=Il=1,n=r=1,j=k=1veh=f=1

alinir.

ale§+aﬂ+ a_le"f

(€)= o b et ? (3.33)
_ay’ef+ap’+a—,'e¢
¥ (5) B e§+ bg"l‘ b_lre‘f 2 (3.34)
1, " " —E
p(é) =a1 e +G.0 +a_1 e , (3.35)

e§+b0”+ b_lne_g

olmak iizere (3.27) ve (3.29) ifadeleri (3.24) ve (3.26)’de yerine yazilip Maple kullanarak

hesaplama yapilir.

1. Durum: a_1' = b_1a1' + i(alb_l = a_l), agr = alibon,
a()” = al"b()”, b_]_r = b—l y b_]_” = b—l ' k= is, (336)

W saln b_i —spaja_q + spa%b_l + i(—salal’pb_l + alfpsagl —wpab_{ +wpa_q)

a-q

S
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-
-
i‘
-
E.

i2 = 1 olmak iizere ( 3.27 ) ve ( 3.29 )’da yerine yazilirsa

1. Duruma Ait Coziim :

a,e +Cz.‘1b0 +a 1€ =

u(e) = es+by' '+ b_je~¢
(5) q 8 +a1 b[) +b 1(11 +£(a1b_1—a_1)e £
" s
ef+ by’ +b_q'e ¢ ’
a,"ef+sa," by" +((say" boy—spaja_s+spaib_q)
== +i(—sa1a1'pb_1+a1'psa_l—wpaib_1+wpa_1)e"5
p (&=

s(eS+ b’ +b_y'e%)

E=isx+sy+wt

a_q,+a;b? ' ay'bobg —ia—
2. Durum: aoz—%g,bq:O,ao =—1%—1, g4 =
0 0

, I
—ibg @—q

by

a_1p (—W['—a1, sit+s aq)

b—1, =0 rb—ln =0 ’ b()” =0 » aDH shy

k=is
ifadeleri (3.27 ) ve ( 3.29 )’da yerine yazilirsa
2. Duruma Ait Coziim :

(£) aibge’+a_q+a b+ a_ bge™*
u —
by (e%+by) ’

. a1,boe§+a1’b0b0"—‘ia_1"i bola._ie"‘f

V(é) - bO (eé_l_bof)

a,''sboet+a_p(wi+a,' si—s a,)

p (&) =

shpe?
E=isx+sy+wt
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(3.37)

(3.38)

(3.39)

(3.40)

(3.41)

(3.42)

(3.43)
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a—q +ﬂ1b02 boz—iﬂ._l

3. Durum: ao = y b_1 =0 i aO' -_——, a_l' = —ia_1 ¥
bg bo
by =bs; by =0,b =0, #k=is, (3.44)
v _ _ a_ipby (—wi—ay’ si+s a;) u_ Sag bobg —i(~wpa_;—a; psa_y)
Q- == y 04 = —
Sbo SbD
ifadeleri (3.27 ) ve ( 3.29 )’da yerine yazilirsa
y ¥
3. Duruma Ait Coziim :
u(Ey= a;bpeé+a_j+a b3+ a_ bge™* (3.45)
bo(eé:"l“bo) ? ’
% (g) — al'boe‘§+a1’bg‘—ia_1—i boa_le_g (3 46)
by (es+by") ’ '
aq'"sboeb+sa, " boby' +iwpa_,+ia psa_i—saipa_i+
p (6) — (iﬂ_lpbg”W+ia_1pb0”alrﬁ'—salpa_lb(]”)e_é: (3 47)
Sbg(eé"‘l‘ b()”) ? ’
E=isx +sy+wt
a_1+a bz " "
4. Durum: by = %, by =—2b3,a_,' =0, ay =sa; by"
0
, _ 2bZay +2iaibZ+ia_, i o M '
ag = g = 04 b_1 i bo e Zbo (348)

bo

b_y'=0,w=-sa,’ —isa

ifadeleri (3.27 ) ve (3.29 )’da yerine yazilirsa
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4. Duruma Ait Coziim :

—a1b0€§+a_1+a1bg+ a_lboe—};

u(g) = by (—et-by+2b3e—0) g (3.49)
. alrboe'§+2bga1'+2ia1b(2,+ia...1

v(&) = b (e54200) , (3.50)

p(d=a, (3.51)

E=isx+sy+ (—s al’ - isal)t

olarak elde edilir.

31




4. KESIRLI MERTEBEDEN LINEER OLMAYAN KISMi DIiFERANSIYEL
DENKLEMLERIN USTEL FONKSIYON YONTEMI iLE UYGULAMALARI

4.1 Kesirli Mertebeden Lineer Olmayan Kismi Diferansiyel Denklemlerin Yapisi
Bir fonksiyonun birinci, ikinei, figiincii, ... mertebeden tiirevlerini kolayca hesaplayabiliriz

ancak ¢rnegin % . mertebeden tiirevini klasik yollarla hesaplayamayiz.

Bir fonksiyonun x = a noktasindaki tiirevi, x = @ noktasmdan gegen tefetinin efimini verir.
Bu egim pozitif ise fonksiyondaki degigimin artma, negatif ise azalma seklinde oldufunu
yorumlariz. Elbette bunun igin fonksiyonun o noktada tiirevlenebilir olmasi gerekir. x = a
noktasinda tiirev yoksa, x = a noktasi civarindaki degisimi bulabilmek igin iste kesir

mertebeden tiirev devreye girer.

x = a noktasindaki 0,8. mertebeden tiirev, birinci mertebeden tiirevden bulunan tegetin saga
biraz yatik halini verir. Birgok alanda problemi modelleyebilmek i¢in kesir mertebeden

diferansiyel denklemler kullamlmigtir. Hesaplamalarin nasil yapilacagim gosterelim.
D f(x) = D? J>5f(t) (4.1)

yada D f(x) = J*SD2f (1) (4.2)

ile hesaplanabilir. D tiirev, J ise integral operatériidiir. Goriildiigii gibi D? leri hesaplamak
kolay olup asil is J%° integrallerini hesaplamaktir. (4.1)" deki gibi once kesirli integral
uygulanirsa D° e Riemann-Liouville kesirli tiirevi, (4.2)’deki gibi 6nce tiirev sonra kesirli

integral uygulanirsa D° e Capata tiirevi denir. Simdi /° in nasil hesaplanacagim gosterelim.

Cauchy’s tekrarh integrali

x Xy %5 Fiyei X pXq X Wi
f dxlj dxzf dxs. f Flx, Ydx, =I f J’ f f(x,) dxy dxy_q ... dxy dxy
a a a a a a a a

LI (4.3)

- (n—-1)!Ya (x—t) "

ile verilir. (n-1)!=r (n) olacaktr.




(4.3)’ten

Jof () = o e = ) () (44)

olur. xe(0,1) i¢in bu,

Jof (x) = f (x —t)" 1 (1) dt (4.5)

r(n
dir. Burada n, o’ dan biiyiik en yakin tamsayidir.
Tanim (Riemann-Liouville Kesirli Tiirevi):

(4.1) ve (4.5)den,

Def(x) = ]”‘“f (x) = f (x — "7 f(D)dt (4.6)

r(n o) dx™

olur. Bundan

Burada sadece sabitin tiirevi sifir gtkmaliyken (4.4)’den veya (4.6)’dan (Ii 5
kurtulmak i¢in bu tanim modifiye edilmistir.

Tanmm :

FO@) =5 [y =07 @ — f(O)de, a<0 (47)

fO@ = (Fe1@) =

- a
A [ = D7) ~ f(O)de, 050 <] (48)
4.2 Kesir Mertebeden Diferensiyel Denklemin Genel Sekli
P, Dl Dy, Dty oy B 5, D DI, DA D, ) = O

U=ut,X1, X2, , Xp) ve0< g, g, ... , 0, < 1

Kompleks Dontisim u = u(&) seklindedir.

£= ct®1 feq, %2 kyx,%3 ey Pt 40

T(l"i‘al) T(1+a2) r(1+a3) ?‘(1+a’n+1) ( ' )
L. du d%¢&
olarak segilirse D *u = 8,— 2 dr
_ o dud®

Dlu = 09, 4E axa (4.10)
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olup (4.9) ve (4.10)’dan hep sabit ¢ikar. (4.10)’deki 9 lar indekslerdir. Ciinkii normal zincir

kurali iglemez arada bir fark olur. @ bunu dengeler. d nin nasil bulunacagini gésterelim.

o du d%& — du . A%, :
Difu = 2z die olmas1 isteniyor. Py olmasinin nedeni ise (c;_EI yerine) kesir mertebeden

kurtulmaktir. Normalde,

dou  dud“e
dte " dédt@
Ancak
dou _ du d®&

FrrT T
olmasi igin d; = r(1 + &) bulundu.

Boylece £ donlisiimii ile denklem O(w, u',u", ...) = 0 adi diferansiyel denkleme dontigtir.

du ..
u' = —dir.
(74

Ustel Fonksiyon Methodu (Exp-FunctionMethod)

_ Z%:—c ane(n@
U ('J:) o Zq = bme(mg)

doniisiimii uygulanir.
4.3 Liouville Denklemi:
d2ay  92fy 2u
x7a T g2 — © 0<a p<1 (4.11)
xe yat
f T r@+a)’ q= r(1+5) “4.12)
doniigtimii yapalim.
Biliyoruz ki, pax? = T3 _yp-a psg (4.13)

r(1+y-a)
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%%y 0% 3%

ax2e  dx® ' gxa

0 ou d

= gl 3¢ el

% dur(l+a)

T oaxet acr(1+a)

]

9%u 9o

T 9 axe

_ az_u r(1+a)
T A& r(1+a)r(1)

_ o
T
. %Py 0%u
Benzer sekilde aria o
elde edilir. Yani (4.11) denklemi ,
u v gu
ag” = an?

olur. v= e*doniiglimilyle

% dvox v'X
Bzu_a(l )= v,?_l_xx
0x2 dx v * vZ  p
2u _ V§ | Uy i
32 = 2 + " olup (4.4)’den

(V)% + (1))% = Vg — vy + 1 =0

elde edilir.
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v(x,y) =V(&), E=x+cy (4.16)

dalga doniigimiiyle,
—(1+cH @) + (1+cDH)v' — vt =0 (4.17)
elde edilir.

y - Z%:—c ane(nf)
(g) - Z‘?’n:—p bme(mﬁ')

esitligi V(&) ye esitlenip ¢6ziim aranir. Bundan sonra ifadenin lineer

olmayan kisminin en yiiksek mertebelisi ile lineer kismin en yiiksek mertebelisinin

dengelenmesine bakilir. Lineer kismin en yiiksek mertebelisi v* 6zel olarak,

dle(_4'c)§+'--+cle(4d)§

4 =
v dzg(_4p)§+---+cze(4fﬂ§ : (418)
ve lineer olmayan kismin en yiiksek mertebelisi vv"’ 6zel olarak:
dae(20-3P)E 0 o, e(3q+2d)E
pp't =22 73 (4.19)

dq‘e(‘*sp)§+--'+628{5q)g '

(4.18) ve (4.19)’daki en yiiksek mertebeden lineer ve lineer olmayan en yiiksek mertebeden

terimleri dengelenir.

-p —4c=-2c—-3p
2p=12c
p=c

4d+q=3q+2d
q=d

olarak bulunur. Céziim aranirken iglem kolayligi i¢cinp =c =g =d =1 alinr.

v(@ — a_le—§+ a.o"l' aleé:
b_1e_§+ b0+ e’f

(4.20)
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seklinde ¢oziim aranir. v* ve vv'" hesaplanarak denklemde gerekli yerlere yazilir , ™ nin

katsayilari sifira esitlenir ve Maple kullanarak hesaplama yapilir.

_71 [C4€4§ + Cgegé: + Czezé + Cleé’: =+ Cﬂ + C_le_§ =+ C_Ze—z‘f + C_3E_3§ + C_4e_4ﬂ =0 (421)

A= (b_je™%+ by + e°)* olmak iizere

C4 = —a4q
63 = —4‘a13a0 - Cza%b1b0 + Czaobfal — a%blbo + aﬂb%al
Cz = _4‘a13a_.1 = 6(1%01(2) + 4‘Cza_1b%a1 = 4‘C2a§b1b_1 == 4'61%b1b_1 + 4ar.1b%a1

C1 = 6C2a1b0a_1b1 — 6C2a1b_1a0b1 - 4‘@1@3 + Czalbgao - 6a1b_1a0b1
—c2a2bgb_q + 6a,bga_ by — c?adbiby + c?a_ib?ay + arbday + a_ibiay

—a%bob_l - 12a-§a0a_1 - agblbo

CO = —6(1%01_2_1 + 4: Czalbga_l = 4C2a%b1b_1 = a04 - 4‘ aéblb_l + 4'a1b(2)a_1
—12a3a,a_4
CH1 = —4 a03a_1 + 6C2a1b_1a_1b0 = 6C2a_1b1a0b_1 + Cza_1bga0

+6 alb_la_1b0 - Cza_z_lblbo - Cza(z)bob_l + C2a1b51a0 =

6a_.1b1a0b_1 = 12(11(10(131 - a%b._lbg + albglag + a_lbgao - a%lbobl

C_,Z - -4&1(1.3:1 - 6aga51 + 462a1b51a_1 = 4‘ Czailblb_l = 4‘a31b1b_1
+4a1b31a_1
C__3 = —4 a{}ail -+ C2a0b31a_1 — Cza_z_lbob._i = azlbob_l + aobzla_l
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(4.22)

(4.23)

(4.24)

(4.25)

(4.26)

(4.27)

(4.28)

(4.29)
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e = =01

Maple yardimiyla, cebirsel denklem sisteminden,
a;,=0,a=0ay,a_4 =0

= —ao”
T 4b_y(1+c?) ’

b]_ bo :O,b_j_:bbl

c=c
a, ve b_,#0 keyfi parametreler olmak {lizere (4.20)’da yerine yazilirsa

Cozim:

4]

u(x,y) = In[ o2

— %0 ,(~x—cy) (x+ecy)
»3;17_1{1+c2)e s i

Eger (4.21)’de ay = 2 ve b_; = 1 alinirsa

B 2(14c?
u(x,y) - ln[(1+cz)e(x+cy)_9(—x—cy) ]

coziimleri elde edilir.

4.4 Zoomeron Denklemi:
Drzta[——uxy] $ 2] 4 2D[u?]. =0, 0<as1
u u xx X

wit?
r(1+a)

u(xy,0) =u(é), & =kx+cy+
doniigtimiiyle
lew? ()" — cB " - 2Mw(?)” = 0
ifadesi iki kez integrallenerek

lew? =1 u" =2lwu—ku=0
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(4.30)

(4.31)

(4.32)

(4.33)

(4.34)

(4.35)

(4.36)

(4.37)
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elde edilir.

a_le_’§+ ag+ alef
b_le_5+ b0+ 95

esitligi u(&) ‘ye esitlenip ¢6ziim aranir. Bundan sonra ifadenin lineer

u(s) =
olmayan kismimin en yiiksek mertebelisi ile lineer kismin en yiiksek mertebelisinin

dengelenmesine bakilir. Lineer kismuin en yilksek mertebelisi u3 6zel olarak,

dle(_Sc)é.{.....l.Cle(Bd)é

3 =
u dze(-SP)§+...+CZE(3q)§ (438)
ve lineer olmayan kismin en yiiksek mertebelisi u"” 6zel olarak:
"_ dzg(—C—3P)f+...+C3€(3q+d)§ (439)

e gy e (408
(4.38) ve (4.39)’daki en yiiksek mertebeden lineer ve lineer olmayan en yiiksek mertebeden

terimleri dengelenir.

-3p—c¢c=-3¢c—p
2p=2c
p=e
3d+q=73q+d
2g=2d
g=d

olarak bulunur, Céziim aranirken iglem kolayhigi i¢in p=c=g=d=1 alnr.

a_le_‘§+ agt+ alef
b_ie~%+ bg+ et

w(s) = (4.40)

seklinde ¢oziim aranir. u® ve u” hesaplanarak denklemde gerekli yerlere yazilir , €™ nin

katsayilar sifira esitlenir ve Maple kullanarak hesaplama yapilir.
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—2[Cse3 + Cre? 4 Cred + Co+ Cye™d + Cpe ™+ C 53] = 0
A= (b_je °+ by + e°)? olmak iizere

Cg = —k a1b12 — 2lw ai

C, = —lew?a b, by — kaogb? — 3cayb? — 6lwaZay, — 2ka,biby +

BBca b by + lew?agb?

C, = —3ca,b} — 6lwa a3 — 2kayb, by — lew?agb, by —
alew?a,byb_, — kayb? — ka_yb? — Al3ca_ b? — 6lwaZa_, —

2kaybyb_y + Bcagh,by + lew?a,bE + 4lew?a_,b? + 413¢ aybyb_,

CO — —2ka-1b1b0 == 3lSCa_1b1b0 +6 l3ca0b1b_1 — 121W(11a0a_1
+3lew?a,b_1by + 3lcw?a_,b, by — 6lcw?aghb_q —

3[36a1b_1b0 — Zkalb_lbo — Zka‘gblb_l — 2lw ag — kaobg

C_, = —13ca_yb% — 6lwata_, — 2kagbob_1 — lew?aghob_q

_4‘ICW2a_1b1b_1 - ka_lbg - kalbzl - 4l30a1b31 - 6lwa1a31 -

Zka_lblb_l -+ lgcaobob_l + lcwza_lbg + 41CW2a1b31 -+ 413C‘a_1b1b_1

C_, = —lew?a_,byb_q — kagh?; — 13cagh?, — 6lwa,a?,

—2ka_,bgb_q + 13ca_1byb_q + lew?b? a,

C_3 — —k a..,_ibzl = lea?—’l
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(4.42)

(4.43)

(4.44)

(4.45)

(4.46)

(4.47)

(4.48)
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Maple yardimiyla, cebirsel denklem sisteminden,

1. Durum: a; =0, a,=0,a_4=0,
b1 == le bg = 0, b—l = b—l' (449)
kiag _ —4kbib_y

» E=1

C —
l*as—16k2b2p2, "’

2
lag

by, b_,ve agkeyfi parametreler ve [3a3 # & 4kbyb_, olmak iizere (4.40)’de yerine yazilirsa

1. Duruma Ait Coziim :

(lx. klad (akbyb_y t“ )
u (x,y,t) = ag(b.e af-16k2b2p2 e TO+a)) 4
Y felag akebib_q t% . -1
by(e’ ("“a%s—mk%%baly' g Tara)) (4.50)
Eger (4.50)’de by = 1ve b_; = 1 alimrsa
a,
uy(x,y,t) = — (4.51)
2cosh (lx+ g P )
I*ag~16k2b¥b31 la% r(1+a)
—a_1b
2. Durum: a, =0, qg= 11 L 01 = A_q,
b1 = b‘l! bo = bo, b—l = b—l’ (4.52)
8kiat, _ —kb?,

LE=1

c= w=
al*a* -k2p%,’ 2la?,
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a_q,b_, ve by keyfi parametreler ve leazl ok kbzl olmak iizere (4.40)’de yerine yazilirsa

2. Duruma Ait Coziim :

(—(Ex' skla?, kbZ, ¢ ))
—aaby . e Taltat —k2pt,” 2102 TOHD
— _b-1 -
Ug (xr Y, t) == (-(li Bklail . kbil ta ))
bo¥boge ata® i2bt Y 21aZ T
Eger (4.53)’de a_; = 1ve b_y = 1alinirsa
. 8kl k¢ , L8kl kt®
u (x v t) _ bg+cosh(1x1 414_k2y.zlr(1+a)) sinh (lx'414—k2y'zlr(1+a)
LN R T . Bkl kt? ; . 8kl kt?
bo—cosh(lx t 414—k2yTzlr(1+a))+Smh (le4l4_k2yT2£T(1+a)

cozimleri elde edilir.
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5. SONUCLAR

Nikolai A. Kudryashov, He ve Wu’nun Ustel Fonksiyon Yontemiyle lineer olmayan
diferansiyel denklemlerin tam ¢6ziimleri yontemini aragtirmistir. Bu metot, ¢ok popiiler olup
yaygin bir sekilde uygulamasi yapilmaktadir. Bu metodun gok sayida olasiliklar belirttigini
tespit etmistir.Ustel Fonksiyon Yoénteminin genel olarak sinh fonksiyonu ile tanh

fonksiyonuna genel ¢6ziim buldugunu ifade etmistir.

Ustel Fonksiyon Yéntemi, matematiksel fizikte ortaya gikan lineer olmayan evrim

denkleminde kolay, sade ve etkili bir metot olarak kullanilmaktadir.

Bu metotla bulunan ¢oziimler kolayca diger lineer olmayan evrim denklemlerine
uygulanabilir. Ustel Fonksiyon Yéntemiyle biitiin uygulamalar basit, sade ve etkili bir sekilde
dogrulanarak genellestirilmig tek ¢oziimler ve lineer olmayan evrim denkleminin periyodik
coziimleri elde edilir. Bu metodun diger metotlardan ayrilan baslica tarafi keyfi parametrelere

bagli ¢cok sayida genel ¢dziim bulmasidir.

Lineer olmayan denklemlerde ilk olarak uyguladigimiz Ustel Fonksiyon Yéntemi cesitli tip
lineer olmayan denklemlere de uygulanabilir. Ustel Fonksiyon Yonteminin yeterli oldugu
umulmaktadir. Son zamanlarda yapilan bu analizin amaci baglica Ustel Fonksiyon
Yénteminin uygulamalarini ve eksikliklerini tartigmaktir. Bu metodun dier yontemlerden

ayrilan noktasi lineer olmayan diferansiyel denklemlerin tam ¢6ziimlerini bulmasidir.

Ustel Fonksiyon Yontemi c¢ok basittir fakat sonuglari ¢ok uzundur. Bu da bulunan tam
¢oziimlerin kontrol edilmesini zorlastirmaktadir. Sonug olarak uygulama yaparken Ustel
Fonksiyon Yontemi genellikle basitge tam ¢Oziim bulur. Fakat bazen uzun ifadelerle
uygulamalarin  basite g¢Oziimii yapilamaz. Ustel Fonksiyon Yonteminin uygulamasi
yapilirken elde edilen tam ¢éziimlerin indirgenebilirligi ile ilgili eksiklikler gostermek

istenmektedir.

Lineer olmayan kismi diferansiyel denklemler ii¢ tipe ayrilmigtir.




Birinci tip olami integrallenebilir kismi diferansiyel denklemdir. Kismi diferansiyel

denklemlerin bu tipinin tam ¢oziimleri sonsuz miktardadir. Bu tipin en iyi bilinen denklemleri
Korteweg-de Vries denklemi, Sine-Gordon denklemi, lineer olmayan Schrodinger denklemi,
degistirilmis Korteweg - de Vries denklemi, Boussinesq denklemi ve Kadomtsev-Petviashvili
denklemidir.Bu denklemlerdeki Cauchy problemleri ters dagilma doniistimleri kullanilarak
¢oziilmiigtiir. Dalga ¢ozlimlerinin bu denklemlerle birlikte Hirota metodu ile ele alinmasi

diigtintilmektedir.

Burgers denklemi ve diger lineerlestirilmis diferansiyel denklemleri birinci tip olarak
niteleyebiliriz. Cole-Hopf doniistimii kullanilarak diger dontisimlerden daha fazla sayida bu

denklemlerin tam ¢6ziimii bulunabilir.

Lineer olmayan kismi diferansiyel denklemlerin ikinci tiplerinin tam ¢éziimlerini inceleyecek
olursak burada ¢ok sayida denklem 6rnegi vardir fakat biz genellegtirilmis Korteweg-de Vries

denklemini ele alacagiz.
Uy + Ol + U + att = 0 (5.1)
Biz bu metotla bu denklemin tam ¢6ziimlerini bulamayiz.

Ucglincii tip lineer olmayan diferansiyel denklemler integrallenemeyen kismi diferansiyel
denklemlerdir. Kuramoto-Sivashinsky denklemi, Ginzburg-Landau denklemi, Korteveg-de
Vries-Burgers denklemi, Fisher denklemi, Fitzhugh-Nagumo denklemi ve Burgers-Huxley

denklemi en ¢ok bilinen iigiincii tip denklemlerdir.

Bu denklemlerin tam ¢6ziimleri bulunurken ¢ok farkli metotlar kullamilir, Bu tip denklemlerin
¢oziimlerine iligkin son yillarda birkag gelisme goriilmektedir. Biz gesitli singiiler(tekil)
metodu, tanh-fonksiyon metodu ve basit denklem metodundan bahsedecegiz.
Elbette bahsedilen metotlar ile lineer olmayan integrallenebilir diferansiyel denklemlerin
uygulamast yapilabilir. Ugiincii tip lineer olmayan diferansiyel denklemlerin tam ¢oziimleri
bulunurken uygulanabilecek en iyi metot Ustel Fonksiyon Yontemi degildir. Aragtirmacilar
diferansiyel denklemlerle ilgili metotlari incelemektedir fakat lineer olmayan diferansiyel

denklemlere bagli metotlar: segmektedirler.
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Ugiincii tip lineer olmayan diferansiyel denklemleri siniflandirirken uygulanacak en etkili
metot Ustel Fonksiyon Yontemidir. Bu siniflandirma ile birinci dereceden tam g¢oziimler
bulunur. Fitzhugh-Nagumo denklemi, Burgers-Huxley denklemi ve bazi diger denklemler bu
siniftaki denklemleri icermektedir.
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