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Bu c¢alismada, lineer olmayan Reaction Duffing ve (1+1) boyutlu lineer olmayan Ostrovsky
denklemlerine yeni versiyon deneme denklem yontemi hareketli dalga doniisimii uygulanarak bu
denklemlerin yeni ve farkli tam ¢dziimleri bulunmustur. Ayrica bulunan bu yeni tam ¢dzlimlerin fiziksel
davranislarint gostermek ve bu davraniglarin daha etkili yorumlanmasi icin iki ve ii¢ boyutlu grafikleri

¢izilmistir.
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In this study, new and different exact solutions of the nonlinear Reaction Duffing and (1+1) dimensional
nonlinear Ostrovsky equations were found by applying the new version trial equation method moving wave
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1. GIRIS

Matematik, dogadaki olaylari ve insan yapimi sistemleri modellemek ve anlamak igin
vazgecilmez bir aragtir. Matematiksel modelleme, fiziksel olaylarin ve karmasik sistemlerin
matematiksel bir dille ifade edilmesi siirecidir. Dogada gozlemlenen bir¢ok olay, dinamik
stireglerin bir yansimasidir ve bu siire¢ler matematiksel ifadelerle modellenmek istendiginde
genellikle diferansiyel denklemlerle ifade edilir. Diferansiyel denklemler, bir sistemdeki degisim
oranlarin1 ve bu degisimlerin bagimli degiskenler arasindaki iliskilerini tanimlayan temel
araglardir.

Birgok fiziksel siireg, birden fazla bagimsiz degiskenin etkisi altinda gergeklesir. Ornegin,
1s1 transferi hem zaman hem de mekan boyutunda gerceklesirken, akiskanlar mekanigi ve
elektromanyetik dalga teorisi gibi alanlarda da benzer sekilde birden fazla bagimsiz degisken
dikkate alinir. Bu tiir durumlarda, kullanilan matematiksel ifadeler, kismi diferansiyel denklemler
(KDD'ler) adint alir. KDD'ler, bagimsiz degiskenlerin tiirevlerini iceren denklemler olarak,
karmasik sistemlerin davraniglarini ifade etmede giiclii bir aractir. Bu denklemler, miithendislikten
fizige, biyolojiden ekonomiye kadar genis bir yelpazede kullanilan modellerde temel bir rol oynar.

KDD'ler genel olarak dogrusal ve dogrusal olmayan olmak iizere iki gruba ayrilir. Lineer
KDD'ler, ¢6ziim siirecinde siiperpozisyon ilkesine uyar ve daha diizenli bir matematiksel yap1
sergiler. Ancak, bir¢ok gercek diinya sistemi dogrusal olmayan 6zellikler tasir. Lineer olmayan
KDD'ler, daha karmasik ve kaotik davranislari modelleyebildigi i¢in fiziksel, biyolojik ve
milhendislik uygulamalarinda daha sik karsilagilir. Dogrusal olmayan denklemler, sistemlerin ani
degisimlerini, dogrudan etkilesimlerini ve kaotik davraniglarini ifade etme agisindan biiylik bir
oneme sahiptir.

Dogrusal olmayan KDD'lerin ¢6ziimiinde analitik yontemler, sistemin yapisini anlamak ve
fiziksel yorumlara ulagmak agisindan kritik bir rol oynar. Bu denklemlerden bazilari, soliton adi
verilen 0zel ¢oziimler sunar. Soliton ¢oziimleri, dogrusal olmayan dalga denklemlerinde ortaya
¢ikan, sekli ve hizin1 bozmadan hareket eden dalga ¢oziimleridir. Solitonlar, ilk kez su dalgalarinin
incelenmesi sirasinda John Scott Russell tarafindan gézlemlenmis ve daha sonra matematiksel
olarak tammmlanmustir. Solitonlarn dikkat g¢ekici Ozellikleri, enerji kaybi olmaksizin hareket
etmeleri ve carpisma sonrasinda tekrar eski formlarini korumalaridir. Bu 6zellikler, solitonlari fizik,
optik ve telekomiinikasyon gibi alanlarda 6nemli bir arastirma konusu haline getirmistir [1-16].

Bu baglamda, deneme denklem yontemi, dogrusal olmayan kismi tiirevli diferansiyel
denklemlerin ¢dziimleri igin etkili bir yaklasim olarak 6ne ¢ikmigtir. Ma ve Fuchssteiner [17],
dogrusal olmayan KDD'lerin tam ¢o6ziimlerini bulmak iizere gii¢lii bir yontem gelistirmis ve
coziilebilir diferansiyel denklemlerin ¢6ziim fonksiyonlarimi polinom ya da rasyonel polinom

fonksiyonlarla genisletmeyi hedeflemistir. Bu yontem, daha sonra bir¢ok arastirmaci tarafindan ele



alinarak gelistirilmistir. Liu, bu yontemi daha da ileriye tasiyarak literatiire deneme denklem
yontemi adiyla kazandirmistir [18-20]. Yakin donemde, Pandir ve arkadaslar1 [21, 22], Liu'nun
onerdigi yontemi genisleterek, genisletilmis deneme denklem y6ntemi olarak bilinen daha kapsaml
bir yontem haline getirmistir. Pandir ve Giirefe [23], bu yontemin daha genel bir halini kismi tiirevli
diferansiyel denklemlere uygulayarak yeni ve farkli ¢oziimler sunmus, literatiire 6nemli katkilar
saglamistir.

Bu tez de yeni deneme denklem yontemi detayli bir sekilde incelenmis ve bu yontem kararsiz
lineer olmayan Reaction Duffing denklemine ve (1+1) boyutlu lineer olmayan Ostrovsky
denklemine uygulanmistir. Bu denklemlerin ¢6ziimleri Mathmatica programinda elde edilmis ve

bulunan ¢oéziimlerin grafikleri ¢izilmistir [24-29].



2. TEMEL TANIMLAR

Bu boliimde tezde kullanilan ve yararlanilan 6n bilgiler verilmistir. Ayrica kismi diferansiyel
denklemler ve soliton kavrami anlatilmistir.
Tanim 2.1: (a, b) araliginda tanimhi u = I'(§) fonksiyonu ve &, € (a, b) olmak {izere u

fonksiyonunun &, noktasindaki tiirevi asagidaki gibidir.
ul — F,(fo) — Egln(l) r(fo"'klz_r(fo) (21)

Tanim 2.2: Diferansiyel denklem; & bagimsiz degiskeni, u = u(&) bilinmeyen fonksiyon

olmak tizere
F(f, u,u’,u”, ...u(”)) =0 (2.2)

denklemine denir. Yani bilinmeyen fonksiyon ve bilinmeyen fonksiyonun bagimsiz degiskene
gore tiirevlerini igeren denkleme denir. u = u(¢) fonksiyonu tek degiskene baglh ise bu denkleme
adi diferansiyel denklem denir.

Tanim 2.4: Bir diferansiyel denklemin mertebesi; denklemde bulunan en yiiksek mertebeli
tiirevin mertebesine denir. Derecesi ise; o denklemde bulunan en yiiksek mertebeli tiirevin polinom
derecesine denir.

Tanim 2.5: Diferansiyel denklemin keyfi sabitler iceren ¢6ziimiine genel ¢6ziim, bu sabitlere
deger verilerek bulunan ¢o6ziime 06zel ¢6ziim, denklemi saglayan fakat keyfi sabitlere deger
verilerek bulunamayan ¢6ziimlere de tekil ¢6ziim denir.

Tanim 2.6: Bir diferansiyel denklem ve bu denklemin bagimsiz degiskeninin ayni1 degerleri
icin verilen sartlarla olan probleme baslangi¢ deger problemleri, bagimsiz degiskenin farkli

degerleri i¢in verilen sartlarla olan probleme de sinir deger problemi denir.

2.1. Kismi Tiirevli Diferansiyel Denklemler

Tammm 2.3: Bilinmeyen fonksiyonun birden fazla bagimsiz degiskene bagli oldugu

denklemlere kismi diferansiyel denklem denir (KDD). u = u(¢, {) olmak iizere

du d?u dku
(66w S8 ) =0, (t+1=k) 2.3)
seklinde ifade edilir.

Kismi tiirevli diferansiyel denklemler; genellikle fiziksel, biyolojik ve miihendislik
sistemlerindeki siirecleri modellemek i¢in temel araglardir. Bu denklemler, bagimsiz degiskenlerin

bir sistem iizerindeki etkilerini anlamak ve ¢oziimlemek icin kullamilir. Ornegin, bir sicaklik



dagilimini modellemek i¢in kullanilan 1s1 denklemi veya dalga hareketlerini agiklayan dalga
denklemi bu kategoride yer alir.
KDD'ler lineer olup olmadiklarina gére siniflandirilir. Lineer KDD'ler, bagimli degisken u

ve tlirevlerinin yalnizca birinci dereceden terimlerle yer aldigi denklemlerdir. Lineer KDD’ler

K062, 80t + Zomi (50,62, 80) 3+ Ty iy (51,62, 6n) goa = h60, 62, 60)  (24)

ag;08;

seklinde ifade edilebilir. k, n;, m;; fonksiyonlar1 bagimsiz degiskenin birer fonksiyonlaridir. Lineer
kismi tiirevli denklemler analitik yontemlerle daha kolay bir sekilde ¢oziilebilir. Buna karsilik,
lineer olmayan KDD'ler, bagimli degiskenin veya tiirevlerinin dogrusal olmayan

kombinasyonlarini igerir. Ornegin, su dalgalarint modelleyen Korteweg-de Vries (KdV) denklemi:
Up + Uy + Uy =0 (2.5)

seklindedir. Bu tiir denklemler genellikle daha karmasiktir ve 6zel ¢oziim yontemleri gerektirir.
Mertebelerine gore KDD'ler birinci dereceden veya daha yiiksek dereceli olarak siiflandirilabilir.

Birinci dereceden KDD'ler, en yiiksek tiirev derecesinin bir oldugu denklemlerdir.
0 d
m(E, Q) 5 + 1, O 57 = k() (26)

seklindeki denklem 6rnek olarak verilebilir. Daha yiiksek dereceli denklemlerde tiirevlerin derecesi

iki veya daha fazladir. Ornegin, Laplace denklemi:

seklindeki ikinci dereceden KDD’dir. ikinci dereceden KDD'ler, fiziksel dzelliklerini anlamada

oldukca onemli olan eliptik, parabolik ve hiperbolik denklemler olarak siniflandirilir. Bu
siniflandirma, katsay1 matrisinin determinantina (b? — 4ac) baglhdir.

e (b?—4ac) < 0 oldugu durumda eliptik denklem olarak adlandirilir ve genellikle denge
durumlarini veya statik sistemleri modellemek igin kullanilir.

e (b? —4ac) = 0 odugu durumda parabolik denklem olarak adlandirilir ve zamana bagh

siiregleri modellemek icin kullanilir. Buna asagidaki 1s1 denklemi 6rnek olarak verilebilir.

u_ ot
at  9x2

(2.8)

e (b?—4ac) > 0 oldugu durumda hiperbolik denklem olarak adlandirilir ve dalga gibi
yayilimi gibi dinamik olaylart modellemek i¢in kullanilir. Asagidaki dalga denklemi 6rnek

olarak verilebilir.



9%u _ 5 0%u
atz ~ " 9x?

(2.9)

KDD'ler, bagimsiz degiskenlerin sayisina gore de siniflandirilabilir. ki bagimsiz degiskenli
denklemler (x,t) sik¢a goriiliirken, daha karmasik sistemlerde ¢cok bagimsiz degiskenli denklemlerle
karsilasilir. Homojenlik durumuna gére KDD’ler, sag tarafin sifir olup olmamasina bagl olarak
homojen veya homojen olmayan olarak da siniflandirilir.

KDD’lerin bu gesitlilikteki siniflandirmalari, onlarin ¢6ziim yontemlerinin se¢imi ve fiziksel
sistemlerin modellenmesi agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu siniflamalar, bir KDD'nin yapisini ve
ozelliklerini anlamak i¢in matematiksel bir ¢erceve sunar ve uygulamali problemlerin ¢6ziimiinde

onemli bir rol oynar.

2.2. Soliton Kavram

Solitonlar, dogrusal olmayan kismi diferansiyel denklemlerin 6zel ¢oziimleri olarak
matematik ve fizik diinyasinda dikkat ¢eken bir fenomeni temsil eder. ilk kez 1834 yilinda Iskog
mithendis John Scott Russell tarafindan bir kanal boyunca ilerleyen su dalgalar1 iizerinde
gozlemlenen solitonlar, dogrusal olmayan sistemlerin temel 6zelliklerini anlamada 6nemli bir arag
haline gelmistir. Scott Russell, bir at arabasinin ¢ektigi kanal suyunda, ilerlerken hizini ve seklini
koruyan bir dalga formu kesfetmistir. Bu gbzlem, dogrusal olmayan dalgalarin davraniglarini
incelemeye yonelik ilk adim olarak kabul edilir.

Matematiksel olarak, solitonlar, dogrusal olmayan sistemlerde ortaya ¢ikan, kendini yeniden
tiretebilen, yayilirken hizin1 ve seklini koruyabilen dalga ¢oziimleri olarak tanimlanir. Bu
ozellikleriyle solitonlar, dogrusal sistemlerde goriillen siradan dalgalardan farklilik gdsterir.
Dogrusal sistemlerde dalgalar genellikle birbirleriyle etkilesime girdiklerinde bozunmaya veya
enerjilerinin bir kismin1 kaybetmeye egilimlidir. Ancak solitonlar, dogrusal olmayan sistemlerde
carpistiklarinda bile orijinal formlarini korur ve yeniden ortaya ¢ikar. Soliton ¢oziimleri genellikle
dogrusal olmayan kismi diferansiyel denklemlerle modellenir. Bu denklemlere, ilk kez su
dalgalarin1 modellemek icin gelistirilmis ve solitonlarin matematiksel teorisinin temelini olugturan
Korteweg-de Vries (KdV) Denklemi, optik fiberlerdeki 151k darbelerinin yayilimini agiklamada
kullanilan Nonlinear Schrodinger (NLS) Denklemi, fiziksel sistemlerdeki topolojik solitonlari ve
zincirli molekiiler sistemlerin dinamiklerini modellemek i¢in kullanilan Sine-Gordon Denklemi
ornek verilebilir. Bu denklemler, dogrusal olmayan etkilerin dalga yayilimi tizerindeki karmagik
etkilerini anlamak i¢in 6nemli bir ¢ergeve saglar. Matematiksel olarak, soliton g¢oziimler, bu
denklemlerin analitik ¢oziimleri olarak elde edilir ve genellikle hiperbolik fonksiyonlar veya iistel
ifadelerle ifade edilir. Solitonlarin en belirgin 6zellikleri sunlardir:

e Sekil ve Hizin Korunumu: Solitonlar, yayilirken sekillerini ve hizlarini korur. Bu 6zellik,

dogrusal olmayan sistemlerde enerji kaybinin diisiik oldugu durumlarda ortaya ¢ikar.



e Carpisma Sonrasi Davrams: iki veya daha fazla soliton carpistiginda, sekil ve hiz
ozelliklerini koruyarak yollarina devam eder. Bu durum, solitonlarin dogrusal olmayan
sistemlerde kendilerini yeniden iiretme yetenegini gosterir.

e Uzun Siireli Stabilite: Solitonlar, uzun mesafelerde bile bozunmadan ilerleyebilir. Bu
ozellik, 6zellikle optik iletisim sistemleri ve su dalgalarinin modellenmesinde biiyiik bir
avantaj saglar.

Solitonlar, matematiksel teorilerinin yani sira birgok uygulama alaninda 6nemli roller
oynar.

e Optik lletisim: Fiber optik kablolardaki 151k darbelerinin enerji kayb: olmadan uzun
mesafelerde tasinmasi, solitonlarin kullanilmasiyla miimkiin olmustur. Nonlinear
Schrédinger denklemi, bu siireci agiklayan temel bir modeldir.

o Akiskanlar Mekanigi: Su dalgalarinin davranislarinin modellenmesi, soliton teorisinin ilk
uygulama alanlarindan biridir. Ozellikle kanal dalgalarinin ve tsunami benzeri biiyiik su
dalgalarinin dinamiklerini anlamada kullanilir.

e Plazma Fizigi: Plazma dalgalariin modellenmesi ve dogrusal olmayan etkilerin
incelenmesi i¢in soliton ¢éziimleri 6nemli bir aragtir.

¢ Biyoloji ve Kimya: Solitonlar, biyomolekiiler zincirlerde enerji tasinmasini ve kimyasal
reaksiyonlarin dalga formlarin1 modellemek i¢in kullanilmaktadir.

o Fiziksel Sistemler: Sine-Gordon denklemi, manyetik alanlardaki topolojik solitonlar ve
zincirli molekiiler sistemler gibi fiziksel sistemlerde dnemli bir model olarak 6ne ¢ikar.

Solitonlar, sadece matematiksel bir fenomen olmaktan 6te, modern teknolojide devrim
niteliginde uygulamalara olanak saglamistir. Ozellikle telekomiinikasyon, enerji tasinimi ve dalga
dinamiklerinin  modellenmesi  gibi  alanlarda, solitonlarin  fiziksel  ©zelliklerinden
yararlanilmaktadir. Gelecekte, dogrusal olmayan sistemlerin daha iyi anlagilmasi ve yeni
modelleme tekniklerinin gelistirilmesiyle, solitonlarin kullanim alanlarinin daha da geniglemesi
beklenmektedir.

Bu baglamda, solitonlarin teorik ve pratik Onemi, dogrusal olmayan sistemlerin
incelenmesinde giiglii bir arag olarak goriilmelerini saglamaktadir. Soliton ¢odziimleri, hem
matematiksel giizellikleri hem de genis uygulama alanlari ile diferansiyel denklem teorisinin en ilgi

¢ekici konularindan biri olmaya devam etmektedir.



3. MATERYAL VE METOD: DENEME DENKLEM Y ONTEMLERI

Bu béliimde, deneme denklem yontemleri detayli bir sekilde incelenmistir. Oncelikle Liu
tarafindan Onerilen deneme denklem ydntemi ele alinmis, ardindan bu yontemin gelistirilmesiyle
ortaya ¢ikan yeni versiyonuna yer verilmistir. Deneme denklem ydntemleri iizerine yapilan
caligmalar, bir¢ok aragtirmacinin katkisiyla zenginlesmis ve bu yontem, ¢esitli dogrusal olmayan

kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin ¢oziimlerinin bulunmasinda etkin bir ara¢ haline gelmistir.

3.1. Deneme Denklem Yontemi

Cheng-Shi Liu tarafindan gelistirilen deneme denklem yontemi, dogrusal olmayan kismi
tiirevli diferansiyel denklemlerin analitik ¢dziimlerini elde etmek igin giiglii bir aragtir. Bu yontem,
denklemin belirli doniisiimlerle sadelestirilerek ¢oziim siirecinin kolaylastirilmasini amaglar. Bu
boliimde, deneme denklem ydnteminin temel adimlari ele alinmustir.

Bagimsiz degiskenler iizerinde tanimli bir dogrusal olmayan kismi tiirevli diferansiyel

denklemi genel formda

(¢, bres bys bz s Dt oes D Brcys Pz ) Pxtr ) = 0 (.1

Ifade edelim. Burada Q, ¢ ve onun tiirevlerini igeren bir fonksiyondur. Céziim siirecinde, asagidaki

hareketli dalga doniisiimii kullanilir:
o(x,y,2, ...,t) = d(Q), {=kix+kyy+ksz+--+kyt (3.2)

Bu doniisiim, bagimsiz degiskenler arasinda bir iliski kurarak, denklemi bir degiskene baglh

hale getirir. (3.1) denklemine bu doniisiim uygulanip tiirevler yerine yazildiginda,

CD(¢'¢,,¢”,¢”,' .") — O (3.3)

formunda bir dogrusal olmayan adi diferansiyel denklem elde edilir. Buradaki ¢ ¢6ziim siirecinde
belirli bir fonksiyon olarak tanimlanir. Bu fonksiyon, genelde asagidaki bi¢imde ifade edilen bir

denklemin ¢6ziimiinden elde edilir:

(@) =F@) =apd™+ -+ a;¢ + ay (34)

Bu denklemdeki a,, a,_, ..., ay sabitleri daha sonra belirlenecektir. (3.4) denkleminden
yararlanilarak (3.3) denkleminde yer alan tiirevler hesaplanir ve denklem, bir polinom ifadeye
dontustiriliir.

Elde edilen polinom, katsayilarinin sifira esitlenmesiyle bir cebirsel denklem sistemi

olusturur. Bu sistem, Mathematica gibi yazilimlar kullanilarak ¢oziilebilir ve gerekli a;i katsayilari



elde edilir. Bu katsayilar, (3.4) denklemine yerine yazilarak u fonksiyonu ifade edilir. (3.4)

denkleminin integrali alinarak

(- 4o) = IJ% (3.5)

Ifadesine ulasilir.

Bu integral, cogunlukla analitik ¢oziim yontemleri veya tam diskriminant yaklagimi gibi
tekniklerle ¢ozilir. Elde edilen ¢({) ¢6ziimleri, (3.2) doniisiimiine yerlestirilerek, dogrusal
olmayan kismi tiirevli diferansiyel denklemin hareketli dalga ¢coziimleri bulunur.

Bu yontem, hem matematiksel analiz hem de hesaplama agisindan etkili bir ¢6zlim stratejisi

sunar ve dogrusal olmayan sistemlerin analitik incelenmesine olanak saglar.

3.2. Yeni Versiyon Deneme Denklem Metodu

Onceki béliimde tanmimlandig1 gibi, (3.1) denklemindeki dogrusal olmayan kismi tiirevli
diferansiyel denkleme, (3.2) hareketli dalga doniisiimii uygulanarak tiirev islemleri gergeklestirilir.
Bu islemlerin sonucunda, (3.3) formundaki dogrusal olmayan adi diferansiyel denklem elde edilir.
Yeni deneme denklem yontemi, bu adi diferansiyel denklem i¢in daha genel bir ¢6ziim formu sunar.

Elde edilen (3.3) adi diferansiyel denklem i¢in ¢6ziim fonksiyonu su sekilde ifade edilir
(P)?({) = eg + e1P({) + e,P%(0) + - + ey PV () (3.6)

Burada e, e4, ..., ey katsayilar1 daha sonra belirlenecektir. Céziim fonksiyonu ise su sekilde

yazilir

$(Q) = Ao+ ZiL  APH(O) + BiPTH(Q) (3.7)

Bu ¢6ziim formu, P({) fonksiyonunun hem pozitif hem de negatif kuvvetlerini igeren bir
polinom olarak tanimlanmistir. (3.7) denkleminden yararlanarak, (3.3) denkleminde yer alan

tiirevler hesaplamir. Ornegin, ¢'({) tiirevinin karesi su sekilde elde edilir

(¢'(D)" = P'2(ZL iA P — iBP71(D) (3.8)

Bu ifade, P'({) fonksiyonunun (3.6) denkleminden elde edilen ¢oziimii ile iligkilendirilir.

(3.3) denklemini ¢6ziime ulastirmak icin, en yiiksek mertebeden tiirev terimi ile dogrusal
olmayan terimler arasinda bir denge saglamak gerekir. Bu siireg, balans prosediirii olarak
adlandirilir ve ¢6ziim fonksiyonu (3.7)’deki N sayisini belirlemek i¢in kullanilir. N, denklemin

yapisina bagli olarak secilen bir dogal sayidir.



Belirlenen N’ye gore, (3.7) ¢oziim fonksiyonundaki tiirevler hesaplanir ve bu ifadeler (3.3)
denklemi i¢inde yerine yazilir. Boylece, ¢({) fonksiyonunun katsayilarina bagl bir sifir polinomu
elde edilir. Bu polinomun katsayilarinin sifira esitlenmesiyle bir cebirsel denklem sistemi
olusturulur.

Bu cebirsel denklem sistemi, genellikle Mathematica gibi bir paket program kullanilarak
¢oziilir. Coziim sonucunda A;, B; katsayilar1 ve e; parametreleri belirlenir. Elde edilen bu
katsayilar, (3.6) ve (3.7) denklemlerine yerlestirilerek P({) fonksiyonlar: hesaplanir. Son olarak,
bu ¢oziimler (3.2) doniisiimiine uygulanarak (3.1) denkleminin yeni hareketli dalga ¢oziimleri
bulunur.

Bu yontem, dogrusal olmayan kismi tiirevli diferansiyel denklemler icin daha genel ve

kapsamli ¢6ziim formlar1 saglayarak, denklemin ¢6ziim uzayini genisletir.



4. YENi DENEME DENKLEM YONTEMININ UYGULAMALARI

4.1. Genellestirilmis Reaction Duffing Modeline Uygulamasi

Genellestirilmis Reaction Duffing Modelinin P,0,I' ve s sabit sayilar olmak iizere en genel

hali
U, + pu, +qu+ru®+su®=0 (4.1)

seklindedir. H. Aminikhah ve ark. (2015), bu denklemin 6zel hallerinin tam ¢6ziimlerini elde etmek
icin fonksiyonel degisken yontemini kullandilar. (4.1) denklemini ele alalim. Bu denkleme yeni

deneme denklem yontemini uygulayacagiz. Hareketli dalga doniisiimiinii

u(x,t)=v(¢&), &=kx—ct @2)
N _ ) :
alalm. V= V(f) O =V’ olmak iizere, (4.1) denkleminden

(c®+ pk* )V +qu+rv? +sv° =0 (4.3)

elde edilir. Bu denklem lineer olmayan adi diferansiyel denklemdir. Elde ettigimiz bu adi

diferansiyel denklemin ¢6ziim fonksiyonu
(P')'(£)=hy +hP(£)+hP? (&) +-+h P (&)

olmak tizere (3.6) ifadesini gozoniine alalim. N sayisimt bulmak icin (4.3) denklemine balans
prosediiriinii uygulayacagiz. Balans islemi bu denklemde bulunan en yiiksek dereceden lineer
olmayan Vv terimi ile en yiiksek mertebeden tiirev V" terimi arasinda asagidaki gibi yapilmustir.

(3.4) denkleminde belirtilen ifade

P'(&) =N +hP (&) +hP? (&) 4+ +h P (&) =2, P(£)" +. @)
seklinde yazilabileceginden (3.5) ifadesindeki ¢6ziim fonksiyonu kisaca
v=A,P(E)" +... (4.5)

seklinde almir. N =4 ve dengeleme terimi M igin gerekli olan terimler

V= AP(EY 4. (4.6)



V'(&)=M(M -DA,P(&)" " +.. (4.7)

olarak hesaplanir. Buradan bulunan u” ~ u® terimlerinin denkliginden M=-1 olarak balans terimi
bulunur. Bulunan bu balans terimi (3.5) de yazildiginda (4.1) denklemin yeni ¢6ziim fonksiyonu

By

v(§) = Ag + A P(E) + P

(4.8)

olarak bulunur. (4.3) denklemindeki V" ve v® terimleri (4.8) ¢oziim fonksiyonuna gore
hesaplanarak tekrar (4.3) denkleminde gbz oniine alindiginda P(f) ’e bagl polinom denklemi

bulunur. Buradaki polinom sifir polinomu olarak kabul edilirse, katsayilar1 sifira esitlenerek bir

cebirsel denklem sistemi bulunur. Bulunan cebirsel sistem Mathematica programu ile ¢ozildiigiinde
AL A, B, h,h,h, h,h, ve B r katsayilar elde edilir. Bu katsayilar ¢6ziim fonksiyonu olan

(4.8) ve (3.4) denkleminde yerine yazilir. (3.4) denkleminde katsayilar yerine yazildiginda

. N dP
RN e E

(4.9
elde edilir. Bu integrali hesapladigimizda P(f) fonksiyonlarin1 elde ederiz. Bu P(f)

fonksiyonlarini ¢6ziim fonksiyonu (4.8) de yerine yazarak (4.1) denkleminin asagidaki durumlarda

¢oziimleri bulunur.

1. Durum:
Bulunan
A=A, A=A, B =0, h=h, n:“/’bm(ng(wsﬁ\))),

) :4h4(q+2rAb+3SA)2) h3:4h4(r+3s,6\]) h_p oo | TSA+Kph,
T N v e TP

katsayilar1 i¢in (4.8) ¢oztim fonksiyonu

(1) = Ag + A1P(&1) (4.11)

seklinde elde edilir. Bununla birlikte elde edilen diger katsayilar (3.5) denkleminde yerine

yazildiginda
dpP
£E -8 =] 2 (4.12)
jho+4A°h4(q:j§<”s"°”za(f>+‘*“4(q”; £ ) 803 ) A )

11



elde edilir. (4.12) integralini hesaplamak oldukg¢a zordur. Bunun i¢in (4.12) ifadesini ¢, @, o5 Ve

a,’ler P* fhps g hp B polinom denkleminin kokleri olmak iizere

4 4 4 4
+(E - &) = [ —— (4.13)
SRR () +2P2(6) 43P (D) +PHE)

olarak alalim. (4.13) ifadesinin integrali alindiginda

F(go,l)z_Td—W,gozarcsin\/(P_al)(az_a“) I2=(a2_a3)(al_a4). olmak

J1-1%sin’y (P_az)(al_%)’ (on—as)(a,—a)

uzere
1
i(f—fo):— )
P-a (4.14)
2 [p-
£H(E-g)=—" /P_Zz, a, > a, (4.15)
1 2 il
1 P
£(¢=&)=—"—n P_Zl L o> a,, (4.16)
1 2 2
2 |\/(P—a2)(a1—a3)—\/(P—ag)(al—az)| (4.17)
t(E-¢&)= In . o>, >, :
(§-a) Jaa) (@) P+ Pa)aa)|
+(E-&)= 2F (21) L >a,>a>a,, (4.18)

\/(051—063)(052 _a4)

bulunur. (4.14)-(4.18) denklemlerinden P fonksiyonlari ¢ekildiginde ve (4.11) denkleminde yerine
yazildiginda 6, = fX+r1t, & =X—2[t olmak iizere sirasiyla

ul’l(x,t)zﬁb+Al[ali§ ig] (4.19)

4(052—611)
L (X)) = e 2 2 Y
Uy (1) Aﬁfi{a PR— (gl—éo)J

12



Hag—ap)(&—&)
a, € — .
l.,ll3 (X, t) = A) + Ai( Zei(alfaz)(érfo)_l lJ

(4.21)
200, —a,) ), —
U, (xt)=A+A| o - CARAICARD) (4.22)
Zal—az—a3+(a3—az)cosh[\/(al—az)(al—as)(§1—§o)J
ve
(a1—az)(a,—as)

u1_5(x, t) = AO + Al <a2 + fta o aa _ _ )

a4—a2+(a1—a4)sn2[7( 1 32)( z 4)(51ﬂ%):iiii_iiiiii_ig (4.23)

elde edilir. Eger Ay =—Aa, ve & =0 olarak alindiginda; (4.19)-(4.20) denklemleri sirasiyla

Uy (X,t) == Azl - (4.24)
kx4 ,—SA1 +k ph4t
h4
ve
u, (x,t)=+ R Gy, (4.25)

2
2 2
4_<a1_%>{kx+ /W]
4

. - .. a,—a .
rasyonel fonksiyon ¢oziimlerini, C, = +Aca, ve D, = —2—2 olmak iizere
Y yon ¢ 1 2 1 2

2 2
Uy (X,t)=C, coth[Dl[kx+ /SAl;—kph“tﬂ (4.26)
7

20—, o~ 20, -, — a1
hareketli dalga ¢oziimiinii, C,= ( 1 2)( 1 3) , E = 1~ &%~ ve
a; —a, a;,—a,
D, = \/ ( o, —a, ) (al - a3) olmak tizere asagidaki
AC, (4.27)

u,(xt)=

2 2
o, s [P |
4

soliton ¢6zimii verir.

13



4

AANAADM AN AAN
UAVATRTRVAVII FRVAVATRY

-6

Sekil4.1.  (4.26) denklemindeki gozimin @y = C, =s =p = A, =2k =VZ,a; = 1,D; = 3, hy =3
degerleri i¢in ii¢ ve iki boyutlu grafik gosterimi.

-15 10 s 5 " 15
91
02

Sekil 4.2. (4.27) denklemindeki ¢ozimin a; =E; =s=p=4,=2k=vV2,a, =1,a; = S,Dz =

\E, C, = —1,h, = 3 degerleri i¢in ii¢ ve iki boyutlu grafik gdsterimi.

Eger (4.23) denkleminde A, =-—Acq, almirsa Jakobi eliptik fonksiyon ¢oziimii

C,= A.L(al_az)(a4_a2), E, =
o —a, o —-a,

a,—a,
H

ve

%_leasg(az%)(m A_kphtJ = (4w,

olmak tizere

G

U (X,t) = _Ez +sn? (¢1, |1) (4,28)

olarak ifade edilir.

14



Sekil4.3. (4.28) denklemindeki ¢ozimin y =s=p=C; =2,k =V2,a,=E =1l,a3 =7,a, =

%, h, = 3 degerleri i¢in reel kisminin ii¢ ve iki boyutlu grafik gosterimi.

2. Durum:
Bulunan
- 7023/185” (r* - 30s)
A = 1 . 63rs® (2r2 —9qs)+\/§szi/14080r6 —126720qr*s +3444399°r?s® —2372760°*  |V€
4865

+2734 (378r3s3 —1701qrs* + 3\/§52%/14080r6 —126720qr*s +344439¢°r?s® — 2372764°s* )

) h4(c2 +k2p)

A1:_| ) BlzBll ho:ho’ hl:hl’ h2:h2! hszh?u h4:h4’(::C (4.29)

S

katsayilari i¢in (4.8) ¢6ziim fonksiyonu

B
uz(§1) = Ao + A1P(§1) + P(;) (4.30)
seklindedir. Ayrica bulunan diger katsayilar (3.5) denkleminde yerine yazildiginda
dp
tE—-%) =/ (4.31)

784248 96143 56443 3 2pa
\/ 16042 T34y P(§)+—3P*(§)—814¢A, P3(§)—2241P*(8)

elde edilir. (4.31) integralini hesaplamak oldukg¢a zordur. Bunun i¢gin (4.31) ifadesini ¢, ,, 0ty Ve

h bz Ny

a,’ler P*+ Mps fepe Bp polinom denkleminin kokleri olmak iizere
h, h h h

ap

SRR +2P2()+2P (D) +PHE)

(¢ =$0) = (4.32)

15



olarak alalim. (4.32) integrali hesaplandiginda (4.14)-(4.18) ifadelerindeki bagmntilar elde edilir.
Buradan P fonksiyonlari ¢ekildiginde ve (4.30) denkleminde yerine yazildiginda &, =kx—ct

olmak tizere sirastyla

1 B
(X% t)= - 1 4.33
Uy (%) Aﬁ/ﬂ[a §Z_§O]+ali I (4.33)
2~ %o
uzz(x,t): Ao+A1[a1i 4(0!2 _2051) 2}_’_ B, (4.34)
| 4—(ay-a,) (&~ &) a + 4o~ a)

4‘(“1_0‘2)2(6&2_50)2

Hon-a,)(5-%)
L ¢ —% B,
u2'3 (X't) B Ab i Al( ei(al—az)(frfo)_l ]+ a, ei(%—az)(ﬁfrfo)

—a,
ei(a’r‘lz)(ﬁrfo)_l (435)
2(a,—a,) (o, —3)
U, (X t)=A+A|a -
[ 20:10:2a3+(a3az)cosh[\/(alaz)(al%)(g‘léo)ﬂ (4.36)
Bl
+

2(a—a,) (o~ ;)
20, —a, —a; +(a; — ) cosh [\/(0:1 —a,)(ey —053)(51—50)}

o, —

2(a,-a,)(a,—a,)

(al—agl(az -a,) (&-£), (Zz—“a)(“r%)} (4.37)

Uy (X t)=A+A|a,+

aA—a2+(a1—a4)sn{

Bl
2(a,-a,)(a,~a,)
<al—a3><az—a4>(§l_§o),wwra4>}

2 (a1_a3)(az_a4)

+

a,+

a4—a2+(al—a4)sn{

bulunur. Eger A, =—Aca, ve & =0 alindiginda; (4.33)-(4.34) denklemleri ve (4.36) denklemleri

sirastyla

Uy (Xt) =% A 5 (-

+ 4.38
kx—ct+a1(kx—c)i1 (4.39)

ve

16



N 4A1(052—al) N 81(4_(0‘1_052)2522)

Uy, (x,t)== ; (4.39)
4_(0‘1 _a2) & 0‘1(4_(0‘1 _0‘2)2 522)i4(0‘2 —ay)
. - . B, ,
rasyonel fonksiyon ¢oziimlerini, C, = = —, olmak iizere
&,
U,5(xt)=C, coth[ D, (kx—ct) ] +C, tanh[ D, (kx—ct) | (4.40)
hareketli dalga ¢6ziimiinii,
_ AC, B, (4.41)
U (1) E1+cosh|:D2(kx—ct):|+a _ G,
1

E, +cosh[ D, (kx—ct) |

soliton ¢6zlimiinii verir.

10
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Sekil4.4. (440) denklemindeki ~goziimin @y =C; =c=2k=vZ,a,=Cs=1,D; =3,C5 =3
degerleri i¢in ii¢ ve iki boyutlu grafik gosterimi.

Sekil 4.5. (4.41) denkleminde a; = 4, =E; =c=2,k=v2,a,=B, =1, C, =—1,D, = \E’El =3

degerleri i¢in ti¢ ve iki boyutlu grafik gésterimi.

Eger (3.37) denkleminde A) =—Acr, alinirsa Jakobi eliptik fonksiyon ¢oziimii

17



. . (4.42)
U5 X1)= ’ .
25(%:t) E,+sn’(¢,1,) a+CZS()

E, +sn" (¢,

olarak bulunur.

10

Sekil 4.6. (4.42) denkleminde a; = C; = 2,8 =V2,a, = B, = E, = 1,7 = 3 degerleri igin reel kisminin
ii¢ ve iki boyutlu grafik gosterimi.
4.2. (1+1) Boyutlu Lineer Olmayan Ostrovsky Denklem ve Uygulamasi

(1+1) boyutlu lineer olmayan Ostrovsky denklemi

uu,, —uu, +u’u, =0 (4.43)

XXt

seklindedir. Ostrovsky denklemi donen bir okyanustaki zayif dogrusal olmayan yiizey ve ig
dalgalar i¢in bir modeldir. Vakhnenko ve Parkers tarafindan bu denklem sunulmustur. Denkleminin
tamamen integrallenebilir oldugunu ters sagilma yontemiyle bulmuslardir. Daha sonra bir¢ok
arastirmact bu denklemin hareketli dalga ¢oziimlerini bulmak i¢in hiperbolik tanjant yontemini,
istel fonksiyon yontemini, (G'G)-genisleme yontemini, tanh-coth fonksiyonu yoOntemini ve
Bernoulli Sub-ODE yontemlerini kullanmiglardir. Biz burada Ostrovsky denklemine yeni deneme

denklem y&ntemini uygulayacagiz. Oncelikle hareketli dalga doniisiimii
u(x,t)=u(r), r=kx—ct, (4.44)

olarak uygulandiginda ve 7’ya gore bir kez integrali alip integrasyon sabitini sifir olarak

sectigimizde, (4.43) denklemi
3k*uu” — 3k*(W)*+u =0 (4.45)

lineer olmayan ikinci mertebeden bir adi diferansiyel denkleme indirgenir. (4.45) denklemi igin
¢oztim fonksiyonunu (P’)2 (r) =h,+ hlP(T) +h,P? (2') +---+h,P" (T) olarak (3.7

ifadesindeki gibi kabul edelim. N sayisin1 bulmak icin balans prosediiriinii uygulayalim. Balans
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prosediiriinii (4.45) adi diferansiyel denklemindeki en yiiksek dereceden lineer olmayan u® terimi

ile en yiiksek mertebeden tiirev UU" terimi arasinda asagidaki gibi uygulayalim. (3.6) ifadesi

P'(r)= \/ho +hP(7)+h,P*(z)+---+h,P" (7) = J_r\/mP(r)N/2 +... (4.46)

olarak yazilabildiginden N =4 ve balans i¢in gerekli olan terimleri (3.7) ifadesini goz Oniine

alarak
u=A,P(z)" +. (4.47)
u=AZP(7)™ +.. (4.48)
u"(z)=MM -DA,P(z)" " +.. (4.49)
seklinde hesaplariz. Buna gére uu” ~u® terimlerinin denkliginden balans terimi M = —2 olarak

elde edilir. Elde edilen balans terimi (3.7) denkleminde yazildiginda denklem (4.45) yeni ¢6ziim

fonksiyonu

(4.50)

u(z)=A+AP(z)+ A2P2(r)+%+ 5 (1)

Seklinde bulunur. Bu ¢oziime gére (4.45) denkleminde bulunan uu” ve u® terimleri hesaplanarak
(4.45)°de yerine yazildiginda P (T ) fonksiyonuna bagli bir polinom bulunur. Bu polinomu sifir

polinomu olarak aldigimizda, bu polinomun katsayilar sifira esitlendiginde bir cebirsel denklem

sistemi  bulunur. Bulunan bu sistemi Mathematica programiyla ¢oziildigiimiizde
AL A,A,B,B,,h,h,h, h,h, ve k,c katsayilar elde edilir. Bu katsayilar (3.6) denklemi ve

¢oziim fonksiyonu olan (4.50)’de yerine yazilir. Denklem (3.6) da katsayilar yerine yazildiginda

f dp
Jho+hiP(¥)+h, PZ(T)+h3P3 (1) +hy P4 (1)

(T —10) = (4.51)

Integralini de hesaplayarak P (T) fonksiyonlari elde edilir. Bulunan P (T) fonksiyonlari (4.50)

¢oziim fonksiyonunda yerine yazilarak (4.43) denkleminin asagida belirtilen durumlardaki

¢oziimleri elde edilmistir.

1. Durum:

Bulunan
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A (3Kk*h, —4A)
12k?h,

) A1=A1’ AzzBlszz()' c=¢, h3:h31 h4:h4’

(k?h, +4A ) (3Kh, ~4A )’ \ (4A -3k7h, )" (8A +3kh,) 9K 16K

6912k°h; ' 432k°n? LT 24kh, (4.52)
bulunan katsayilari i¢in (4.50) ¢6ziim fonksiyonu
uy (1) = Ao + A1 P(71) (4.53)
seklindedir. Ayrica bulunan diger katsayilar (3.5) denkleminde yerine yazildiginda
+(r—10) = - 459
R zr e @+

oldugunu kabul edelim. (4.54) ifadesindeki integrali hesaplamak olduk¢a zordur. Bunun i¢in

o, a,,a, ve a,’ler P* s M hp h_y polinom denkleminin kdkleri olmak

4 4 4 4

iizere (4.54) ifadesinin integrali alindiginda

F(¢v|)=Td—Wa(/7=aI’CSin\/(E_al)(a2_a4) 12 (az_a3)(al_a4).

olmak tizere

t(t—19) =— Py (4.55)
2 P-«a

Hr-n)=——— 55 %> (4.56)
1 2 1

£(r-7)=— fa '”‘E:ﬂ’ o >a,, (4.57)
1 2 2

PSRN 7 oo Bz e D

\/(al—az)(al—%) ‘ (P—Otz)(051—053)+\/(P—053 (o, —a, ‘
ve
+(r—174) = 2F (o) L >a,>a,>a,, (4.59)
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bulunur. (4.55)-(4.59) denklemlerinden P fonksiyonlari ¢ekildiginde ve (4.53) denkleminde yerine

yazildiginda 7, =KkX—Ct olmak iizere sirasiyla

w1 (6 t) = Ao + Ay (g £ f) (4.60)
4(a,— ;)

u,(xt)=A+ + 4.61
A Ge=re e 0
N a, ei(araz)(frfo)_ a, 162
U1,3 (X’ )_ Ab + Al ei(araz)(frTo)_l ( . )
b _ 2(on—a, ) (a4~ at3) (4.63)

U, (X,t) A+Al o 200 -0, —a, +(a3 —az)COSh [\/(al —az)(al —0!3) (Tl —TO) J

(0{1—0!2)(0{4 —0!2)

a,-a, +(a1—a4)sn2[ (o - a5) (e, ~ ) (fl—fo),ww%)]

Us(Xt)=A+A|a,+

2

elde edilir. Eger Ay=—Aa,, hy=h,, A 2% ve 7, =0 olarak se¢ildiginde; (3.60)-(4.61)

denklemleri sirasiyla

kx —ct

un(x,t)=A{i ! } (4.65)

ve

— 4(0!2—0(1)
ul*Z(X’t)_A{is_z(al_az)z kz(kx—ct)z} (o0

olmak tizere

k(o —a,)
2

rasyonel fonksiyon ¢oziimlerini, C, = +Aa? ve D, =

U, (X,t)=C, coth[ D, (kx—ct) ]+C, coth®[ D, (kx—ct)] (4.67)

21



2Ha — _ 2 _
hareketli dalga ¢Oziimiinii, C, = (al % ) (al a3) , E = e B ve
03—, 0y~
D, = k\/(oz1 -a,)(a,—a;) olmak iizere
AC C i
,t — 2 2
W, (X.) E, +cosh[ D, (x—ct)] A (al " E, +cosh[D4(x—ct)]] (4.69)
soliton ¢6zimiinii verir.
sH
sl
al
ol
-15 -10 -5 J 5 10 15

Sekil 4.7. (4.67)denklemindea, = Ds = 1,0, =k =C, = 2,C, = A, = g,c =§ degerleri igin ii¢ ve iki
boyutlu grafik gdsterimi.

5.3336000000000005627498467219993 |
5.3335000000000007958078640513122

5.33340000000000014068746168p4998 -

5.3333000000000003737454790098127 +

5.3332000000000006068034963391256 -
-15 -10 =5 5 10 15

Sekil 4.8. (4.68)  denkleminde a,=1,a,=k=E, =2,C,=-1,D,

degerleri i¢in ii¢ ve iki boyutlu grafik gosterimi.

Eger (4.64) denkleminde A, =—Acq, almirsa Jakobi eliptik fonksiyon ¢oziimii

C3:A(al_a2)(a4_a2)' Csz(al_az)(a4_a2),E2= — ’
al—a4 al_a4 o —a,
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olmak tizere

G (4.69)
s (1) E, +sn’(,,1,)

olarak ifade edilir.

Sekil 4.9. (4.69) denkleminde a, = 1,@, =k = C, = 2,C3 = —1,E, = _73,c = é,a3 =2 a, =44, =
; degerleri i¢in ii¢ ve iki boyutlu grafik gosterimi.

2. Durum:
Bulunan
—9k2r132 —3k2h3 9k2h33 —3k*h?
= f = y :0, B ==, :—3, =
& 8 A=s—p A Yo32n2’ 7 128k

NS T [ SN

= 256ne ™16 2 an, @10)
bulunan katsayilari i¢in (4.50) ¢6ziim fonksiyonu
_ i B,
“ela) = A+ AP() P(n) P(n) (4.71)
seklindedir. Ayrica ilgili diger katsayilar (3.5) denkleminde yerine yazildiginda
£z 1) = " 412

Jh°+ Lp (1) +12p2(2) +12P3(2) P4 (1)
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olarak elde edilir. (4.72) ifadesindeki integrali hesaplamak icin ¢y, c,,a; ve «,’ler

P* + h P®+ h P%+ h P+ b _ 0 polinom denkleminin kokleri olmak iizere (4.72) ifadesinin
h, h, h, h,
integralini hesapladigimizda (4.55)-(4.59) sonuglar bulunur. (4.55)-(4.59) denklemlerinden P

fonksiyonlari ¢ekildiginde ve (4.71) denkleminde yerine yazildiginda

ei("‘r“z)(TfTo)_l et(al—az N7-70) 1

uzvl(x,t):A0+Ai[ali ! J+ Bll + B, >
L7 a, + o + 1
e U e (4.73)
4a,— ) B
Xt)=A+A| ot 1
( ) ( ' 4—( A az)z(rl 2'0)2 o+ 4(052—2051)
4—
(@ -a) (7.-7) (4.74)
B,
i 2
[051i 4(% —2051) 2}
4—(oy—a,) (1,-175)
’ (X t) _AP 2, et(al—az)(rl—ro)_al p B, .\ B, (4.75)
AN ei(“raz)(frfo)_l a, ei(“raz)(frfo)_al (az et(al—az)(rl—ro)_al 2

u2,4(xlt)=Ab+A1 a = 2(a1_a2_)(a1_a3) _

20, —a, —a; +(a, —a, )cosh \/(al—az)(al—as)(rl—ro)

B, (20:1 —a,—ay+(a;—a,)cosh [\/(oc1 —a,)(y—ay)(1,— 74 )]) (4.76)

oo, + oy, — 20,0, + oy (o, — a, ) cosh [\/(al —a,)(y—a,) (7, -7, )}

+

2

20, —a, — oy + (o, — ) cosh [\/(011—012)(051 —a3)(rl—ro)}

aa, + oy, — 20,0, + oy (o — a, ) cosh [\/(051 —a,)(—ay) (1, -7 )}

+B,
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(a1_a2)(a4 _az)

2[ (o -a;) (e~ ) (rl—ro),(az_%)(al_a“)]

2 (al_as)(az_%)
+ B
a, + (al_az)(QA_az)
)| (e -a) (e, -a) (2 —)(a—2u)
a,—a,+(a,—a,)sn { ) (11—70),(051_0!3)(%_0[4)}
+ B,
a,+ (-a))(a,-a)) 4.77)

0, =0, +(061—Ol4)5n2[ (0!1—0!3;(0!2—0!4) (11—70),W

elde edilir. Eger A, =—Aq,, ve 7, =0 olarak se¢ildiginde; (4.73)-(4.74) denklemleri sirasiyla

1 B,

Uy, (Xt)=ay & + + (4.78)
n(%t)=a kx—ct 1 1 Y
g o tr———
kx—ct (™7 kx—ct
ve
A a,-a B 4.79
uzz()(’t)=i ( : 2 l) 2 4(81 _ ) + : 2 ( )
4—(0(1—0(2) (kX—Ct) + a? Zal 5 “ 4(a2_a1)
4-(oy—a,) (kx—ct) 1_4—(011—052)2(kx—(2t)2
B B
C,=— GCy=—=%
rasyonel fonksiyon ¢oziimlerini, % ve @2 olmak iizere

U, (X,t)=C, coth[ D, (kx—ct)]+C, tanh[ D, (kx—ct) |+ C, tanh?[ D, (kx—ct)]  (4.80)

a0, + ou0 — 20,0,

al(as _0‘2)

hareketli dalga ¢dziimiinii, B, =B, B,=a,B,, E;= olmak tizere

AC, +A| o+ C,
E, +cosh[ D, (x—ct) | E, +cosh[ D, (x—ct)

. B{ E1+cosh[D4(x—ct)]J+ BA{EHCOSh[th(X—ctH]Z

E, +cosh[ D, (x—ct)] E, +cosh[ D, (x—ct

w,, (x,t)=

(4.81)
soliton ¢6ziimiinii verir.
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Sekil 4.10. (4.80) denkleminde @, =By =B, =C,=Cg=D3=1,C,=,c=s,a; =k =C; =2,
degerleri i¢in ii¢ ve iki boyutlu grafik gdsterimi.

/ 4lozs |
4.003
g ozl

‘
4.0019) >
4 OOMT ap14gl

4\

53
=50 \\‘ 410099 +
0049 |
Lo : — X
5020 T ~10 5 5 10 15

Sekil 4.11. (4.81) denkleminde a, =B, =B, =l,a3=>,C,=~1LA; =2 E;=2,c=z,a, =k =
E,=B3;=B,=2,D, = j_g degerleri i¢in ii¢ ve iki boyutlu grafik gésterimi.

Eger (4.77) denkleminde A, =—Acq, almirsa Jakobi eliptik fonksiyon ¢ozimii

oo, -«
B,=a,B, B,=a’B,, E4=M,olmakﬁzere

a, (o —a,)
C E, +sn’(p,,1 E, +sn’(p,,1 ’
u2,5(x’t): E +Sn23 I +B4 E2 2( . Il)+Bs[ : 2( . Il)
2 (?03' 1) 4 +SN (?03' 1) E,+sn (?’3’ 1)

(4.82)

olarak ifade edilir.
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Sekil4.12. (4.82) denkleminde @, =B, =B, =1,a, =44, =73,C; = —1,E, ==, E, = —3,c =
%, a, = k = Cy = B, = Bg = 2, degerleri igin a. ve ¢. reel kismin, b. ve d. sanal kismin sirasiyla

ti¢ ve iki boyutlu grafik gosterimi.
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5. SONUC

Bu tez calismasinda, dogrusal olmayan kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin tam
cozlimlerini bulmaya yonelik yenilik¢i ve etkili bir yontem incelenmistir. Uygulama asamasinda
elde edilen 6zgiin ve gesitli tam ¢dzlimler, fiziksel olaylarin matematiksel modellerle daha iyi
anlagilmasint miimkiin kilacaktir. S6z konusu yontem, mevcut deneme denklem tekniklerinin
detayl bir analizi sonucunda tasarlanmis yeni versiyon deneme denklem yontemidir.

Bu yontem, kararsiz dogrusal olmayan Reaction Duffing denklemi ile (1+1) boyutlu dogrusal
olmayan Ostrovsky denklemlerine ayr1 ayr1 uygulanmigtir. Her iki denklemde de literatiirde yer
almayan 6zgilin tam ¢oziimler, farkli durumlar altinda ortaya konmustur. Bu yeni yontemle elde
edilen ¢oziimler, soliton dalgalarin farkli ve karmasik kombinasyonlarini temsil etmektedir. Yeni
¢oziimlerin anlagilmasini kolaylastirmak amacrtyla, belirli katsayilar segilerek Sekil 4.1-Sekil 4.12
deki iki ve ti¢ boyutlu grafikler ¢izilmis, bu sayede ¢6ziimlerin fiziksel davraniglarina dair degerli
bilgiler elde edilmistir. Bu grafiklerin incelenmesi, diger arastirmacilar i¢in de yeni bir perspektif
sunabilir.

Elde edilen grafikler, Onerilen ¢oziim fonksiyonlarinin farkli tiirde solitonlarla iligkili
oldugunu acikca gostermektedir. Literatiirde yaygin olarak bilinen "dark" ve "bright" solitonlarin
Otesinde, bir arada bulunan farkli tiirde solitonlar da tanimlanmistir. Bu durum, fiziksel olaylarin
daha kapsamli bir sekilde yorumlanmasina katki saglamaktadir. Eger (3.7) ¢6ziim fonksiyonu farkl
durumlar igin genisletilirse, daha genel bir ¢6zliim ailesi olusturulabilir ve yeni tam ¢dzlimler

bulunabilir.
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