
 

 

T.C. 

HATAY MUSTAFA KEMAL ÜNİVERSİTESİ 

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Atiye AYDOĞDU 

 

 

 

MATEMATİKANABİLİM DALI 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

 

 

 

 

 

 

HATAY 

TEMMUZ 2019 

BAZI KESİRLİ TÜREVLİ DİFERANSİYEL DENKLEMLERİN 

ÇÖZÜMLERİ ÜZERİNE 

 

 



T.C. 

HATAY MUSTAFA KEMAL ÜNİVERSİTESİ 

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Atiye AYDOĞDU 

 

 

 

 

 

 

MATEMATİK ANABİLİM DALI 

 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

 

 

 

 

 

HATAY 

TEMMUZ 2019 

 

 

 

 

BAZI KESİRLİ TÜREVLİ DİFERANSİYEL DENKLEMLERİN 

ÇÖZÜMLERİ ÜZERİNE 

 

 



T.C. 

HATAY MUSTAFA KEMAL ÜNİVERSİTESİ 

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

 

 

BAZI KESİRLİ TÜREVLİ DİFERANSİYEL DENKLEMLERİN 

ÇÖZÜMLERİ ÜZERİNE 

 

 

Atiye AYDOĞDU 

MATEMATİKANABİLİM DALI 

YÜKSEK LİSANSTEZİ 

 

Dr. Öğr. Üyesi Orkun TAŞBOZAN danışmanlığında hazırlanan bu tez 17/07/2019 

tarihinde aşağıdaki jüri üyeleri tarafından OYBİRLİĞİ ile kabul edilmiştir. 

 

 

Dr. Öğr. Üyesi Orkun TAŞBOZAN 

Başkan 

 

 

Prof. Dr. Bünyamin YILDIZ 

Üye 

Dr. Öğr. Üyesi Ali KURT 

Üye 

 

 

 

 

 

 

 

Kod No:  

 

Prof. Dr. Erdal SERTKAYA 

Enstitü Müdürü 

 

 

 

 

 

 
Not: Bu tezde kullanılan özgün ve başka kaynaktan yapılan bildirişlerin, çizelge, şekil ve fotoğrafların kaynak 

gösterilmeden kullanımı, 5846 sayılı Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hükümlere tabidir. 



17.07.2019 

 

TEZ BİLDİRİMİ 

 

 Tez içindeki bütün bilgilerin etik davranış ve akademik kurallar çerçevesinde elde 

edilerek sunulduğunu, tez yazım kurallarına uygun olarak hazırlanan bu çalışmada bana 

ait olmayan her türlü ifade ve bilginin kaynağına eksiksiz atıf yapıldığını ve tez 

üzerinde Yükseköğretim Kurulu tarafından hiçbir değişiklik yapılamayacağı için tezin 

bilgisayar ekranında görüntülendiğinde asıl nüsha ile aynı olması sorumluluğunun 

tarafıma ait olduğunu beyan ederim. 

        

 

Atiye AYDOĞDU 

 



I 

ÖZET 

 

BAZI KESİRLİ TÜREVLİ DİFERANSİYEL DENKLEMLERİN ÇÖZÜMLERİ 

ÜZERİNE 

 

 Bu tez çalışması beş bölümden oluşmaktadır.  

İlk bölüm giriş bölümü olarak hazırlandı ve kesirli hesaplamaların tarihçesi 

hakkında bilgi verildi. 

Önceki çalışmalar olarak adlandırılan ikinci bölümde ise daha önce yapılan 

çalışmalar ile ilgili literatüre yer verildi.  

Materyal ve yöntem ile adlandırılan bölümde ise bazı temel kavramlar ile birlikte 

kesirli türev yaklaşımları verildikten sonra tanjant hiperbolik yöntemi verildi. 

Tezin orijinal kısmı olan dördüncü bölümde ise tanjant hiperbolikyöntemi ile 

conformable kesirli mertebeden (2 + 1)  boyutlu Burgers,Broer-Kaup-

KupershmiltveZoomerondenklemlerinin analitik çözümleri elde edildikten sonrabazı 

parametre değerleri için analitik çözümlerin üç boyutlu yüzeyleri verildi. 

        Tezin son bölümü ise sonuç ve öneriler bölümü olarak düzenlendi. 

 

2019, 39 Sayfa 

 

Anahtar Kelimeler: Conformable Kesirli Mertebeden Diferansiyel Denklemler,Tanjant 

Hiperbolik Yöntemi, Kesirli Mertebeden(2 + 1) Boyutlu Burgers 

Denklemi,Kesirli Mertebeden (2 + 1)  Boyutlu Broer-Kaup-

KupershmidtDenklemi, KesirliMertebeden (2 + 1)  Boyutlu 

Zoomeron Denklemi. 

  



II 

ABSTRACT 

 

ON THE SOLUTIONS OF SOME FRACTIONAL DIFFERENTIONAL 

EQUATIONS 

This thesis consists of five chapters.  

The first chapter is prepared as introduction part and information is given about 

the history of fractional calculations.  

In the second chapter which is named as previous studies, literature review about 

the previous works is given.  

In the part which is entitled as material and method, after giving some basic 

notions and the fractional derivative approximations, tangent hyperbolic method is 

given. 

In the fourth chapter which is the original part of this thesis, after obtaining the 

analytical solutions of conformable fractional (2 + 1)dimensional Burgers,Broer-Kaup-

Kupershmilt and Zoomeronv equations with tangent hyperbolic method, three 

dimensional surface plots pf analtical solutions are given for some values of parameters. 

The last chapter of the thesis is organized as conclusion and suggestion part. 

 

2019, 39 Pages 
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SİMGELER DİZİNİ 

 

𝑓(𝑛)(𝑡)            : 𝑓(𝑡) fonksiyonunun 𝑛 −inci mertebeden türevi 

𝑑𝑛𝑓(𝑡)

𝑑𝑡𝑛  : 𝑓(𝑡) fonksiyonunun  𝑛 −inci mertebeden türevi 

Γ(𝑛) : Gama Fonksiyonu 

𝛽(𝑥, 𝑦)            : Beta Fonksiyonu 

𝑫𝑡
𝛽

𝑓(𝑡)𝑎  :𝑓(𝑡)fonksiyonunun𝛽 −inci mertebeden Riemann-Liouville kesirli türevi 

𝑫𝑡
𝛽

𝑓(𝑡)𝑎
𝐶  : 𝑓(𝑡) fonksiyonunun 𝛽 −inci mertebeden Caputokesirli türevi 

𝑇𝛼(𝑓(𝑡)) : 𝑓(𝑡) fonksiyonunun 𝛽 −inci mertebeden conformablekesirli türevi 

 

 



1 

1. GİRİŞ 

 

Kesirli türev kavramı ilk olarak 1695 yılında L’Hospital’ın Leibniz’e yazdığı 

mektup ile ortaya çıktı. Yazılan bu mektupta, L’Hospital, Leibniz’e 

“Bir𝑓(𝑥)fonksiyonu için 𝑛 =
1

2
 olması durumunda

𝑑𝑛𝑓(𝑥)

𝑑𝑥𝑛 ifadesinin sonucu ne olur?” 

sorusunu sordu.Bu soruyla birlikte kesirli türev teorisi üzerine birçok çalışma 

yapıldı(Nishimoto,1991; Weilbeer, 2005). Caputo, Grünwald, Letnikov, Riemann, 

Liouville gibi matematikçilerin yanı sıra birçok matematikçi de kesirli türev 

yaklaşımları ile ilgili yeni kavramlar tanımladılar.Bu yaklaşımlardan en çok kullanılan 

Caputo yaklaşımı, tam sayı mertebeli yan şartlar içeren diferansiyel denklemlerin 

çözüm aşamasındakullanılmak üzere Riemann-Liouville kesirli türev yaklaşımına 

benzeryeni bir kesirli türev yaklaşımı olarak Caputo tarafındanverildi (Hilfer, 2000; 

Miller ve Ross, 1993; Podlubny, 1999). Fakat literatürde sıklıkla kullanılan Riemann-

Liouville ve Caputo türev yaklaşımlarının bazı dezavantajları mevcuttur. Örneğin, bu 

kesirli türev yaklaşımları matematikte önemli yere sahip olan bölümün türev formülü, 

çarpımın türev formülü ve zincir kuralı gibi temel kuralları sağlamamaktadırlar (Khalil 

ve ark., 2014). 

Teknolojinin gelişmesi ile birlikte son zamanda yapılan çalışmalardan, doğada 

meydana gelen olayların modellenmesindetamsayı mertebeli türevin bazen yeterli 

olmadığı görülmektedir. Bu durumun bir sonucu olarak, birçok matematikçi kesirli 

türev yaklaşımları üzerine yoğunlaştı.2014 yılında ise Khalil ve arkadaşları tarafından, 

türevin limit tanımı yardımı ile tanımlanan conformable kesirli türev yaklaşımı, diğer 

türev yaklaşımlarının sağlamadığı özellikleri sağlamaktadır (Khalil ve ark., 2014). 

 Conformable kesirli türev yaklaşımının zincir kuralını sağlaması, kısmi 

diferansiyel denklemlerin analitik çözümünde büyük önem arz etmektedir. Bu nedenle, 

son zamanlarda conformable kesirli mertebeden türev içeren kısmi diferansiyel 

denklemlerin farklı yöntemler kullanılarak analitik çözümleri elde edildi (Hosseini ve 

ark.,2017;Kumar ve ark., 2017;Taşbozan ve Kurt, 2018).  

Conformable kesirli türev yaklışımının avantajlarından dolayı, bu tezde ele alınan 

kısmi diferansiyel denklemlerdeki kesirli türevler conformable kesirli türevler olarak 

seçildi. Ele alınan her bir denklem, dalga dönüşümü yardımıyla adi türevli diferasnsiyel 
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denklemlere dönüştürüldü. Elde edilen adi türevli diferansiyel denklemlere ise tanjant 

hiperbolik yöntemi uygulanarak zaman değişkenine göre kesirli mertebeden kısmi 

türevli diferansiyel denklemlerin analitik çözümleri elde edildi. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

Uygulamalı matematikte büyük öneme sahip olan diferansiyel denklemlerin analitik 

çözümleri birçok araştırmacı tarafından çeşitli yöntemler kullanılarak elde edildi. 

Araştırmacılar, diferansiyel denklemlerin analitik çözümlerini elde etmek için birinci 

integral yöntemi (Feng ve Wang, 2003; Eslami ve ark., 2014), tanjant hiperbolik 

yöntemi (Wazwaz, 2005; Wazwaz, 2007), jakobi eliptikfonksiyon yöntemi (Liu ve ark., 

2001; Fu ve ark., 2001), üstel fonksiyon yöntemi (He ve Wu, 2006; He ve Abdou, 

2007), 𝐺′/𝐺  açılım yöntemi (Wang ve ark., 2008; Ebadi ve Biswas, 2011) gibi 

yöntemleri kullandı. 

Tezde ele alınan yöntem olan tanjant hiperbolik yöntemi yardımıyla da bazı diferansiyel 

denklemlerin analitik çözümleri elde edildi. 

1996 yılında Malfliet ve Hereman tarafından yapılan çalışmada tanjant hiperbolik 

yöntemi kullanılarak bazı lineer olmayan diferansiyel denklemler için tam çözümler 

bulundu (Malfliet ve Hereman, 1996). Wazwaz ise lineer olmayan dalga denkleminin 

çözümlerini elde etmek için tanjant hiperbolik yöntemini 2003 yılında kullandı 

(Wazwaz, 2003). 2003 yılında ise Lü ve Zhang tarafından yapılan çalışmada tanjant 

hiperbolik yöntemi kullanılarak (3+1) boyutlu Jumbo-Miwa denkleminin dalga 

çözümleri elde edildi (Lü ve Zhang, 2003). 2004 yılında Malfliet ise lineer olmayan 

dalga denklemlerini çözmek için tanjant hiperbolik yöntemini kullandı (Malfliet, 2004). 

2006 yılında Wazwaz tarafından yapılan bir diğer çalışmada isesine-Gordon 

denklemininanalitik çözümleri elde edilmesi için tanjant hiperbolik yöntemi kullanıldı 

(Wazwaz, 2006). 

 Birçok araştırmacı tarafından çeşitli yöntemler kullanılarak conformable kesirli 

mertebeden türev içeren diferansiyel denklemlerin sayısal ve analitik çözümleri elde 

edildi. 

2015 yılında Abdeljawad conformable kesirli türev yaklaşımını kullanarak Gronwall’s 

eşitsizliğini, Taylor kuvvet serisi açılımını, Laplace dönüşümünü, zincir kuralını 

tanımladı (Abdeljawad, 2015).2015 yılında Chung tarafından yapılan çalışmada ise 

conformable kesirli türev ve integral kullanılarakNewton mekaniğinde yer alan bazı 

problemlerinçözümleri verildi(Chung, 2015).2016 yılında conformable kesirli türev 

içeren kısmi diferansiyel denklemin birinci integral yöntemi yardımıyla analitik 
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çözümleri Ekici ve arkadaşları tarafından yapılan çalışmadaverildi(Ekici ve ark., 2016). 

2017 yılında yapılan bir diğer çalışmada ise, Ünal ve arkadaşları tarafından conformable 

kesirli mertebeden türev içeren sabit katsayılılineer adi diferansiyel denklemlerin genel 

çözümlerine ulaşıldı(Ünal ve ark.,2017).Hosseini ve arkadaşları tarafındanmodifiye 

edilmiş Kudryashov yöntemi kullanılarak conformablekesirli türev içeren Cahn-Allen 

ve Cahn-Hillard kısmi diferansiyel denklemlerinin tam çözümleri 2017 yılındaelde 

edildi(Hosseini ve ark.,2017). 2017 yılında Kumar ve arkadaşları tarafından yapılan 

çalışmada ise Sine-Gordon açılım yöntemi kullanılarakoptikte sıklıkla kullanılanlineer 

olmayan Tzitzeica tipli kısmi diferansiyel denklemlerin analitik çözümleri elde 

edildi(Kumar ve ark., 2017).2018 yılında ise Akbulut ve Kaplan tarafından yapılan 

çalışmadakesirli mertebeden Zoomeran ve modifiye edilmiş üçüncü mertebeden KdV 

denklemlerinin analitik çözümleri yardımcı denklem yöntemi kullanılarak bulundu 

(Akbulut ve Kaplan, 2018).2018 yılında Rezazadeh ve arkadaşları tarafından yapılan bir 

çalışmada ise lineer olmayan Lakshmanan-Porsezian-Daniel modelinin analitik 

çözümleri Sine-Gordon açılım yöntemi ile elde edildi(Rezazadeh ve ark., 2018). 2018 

yılında Taşbozan ve Kurt tarafından yapılan çalışmada ise conformable kesirli türev 

içeren Liouville ve Sine-Gordon denklemlerinin dalga çözümlerialt denklem yöntemi ile 

elde edildi(Taşbozan ve Kurt, 2018). 2018 yılında yapılan bir diğer çalışmada ise 

Taşbozan ve Bayaslı, conformable kesirli türev içeren kısmi diferansiyel denklemlerin 

yaklaşık çözümlerini Homotopi analiz yöntemi kullanarak elde ettiler (Taşbozan ve 

Bayaslı, 2018). Yavuz ve Yaşkıran tarafından 2018 yılında yapılan çalışmada ise 

conformable kesirli türev içerenKlein-Gordon diferansiyel denkleminin yaklaşık 

çözümleri Homotopi analiz ve modifiye edilmiş Homotopi pertürbasyon yöntemleri 

yardımı ile elde edildi(Yavuz ve Yaşkıran, 2018). 

  

 

 

  



5 

3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Bu bölümde, bazı temel kavramlar verildikten sonra conformable kesirli türev yaklaşımı 

ve tanjant hiperbolik yöntemi verildi. 

3.1. Temel Kavramlar 

 

Tanım 3.1.1.Bir yada daha fazla bağımlı değişkenin bir yada daha fazla bağımsız 

değişkene göre çeşitli mertebeden türevlerini ihtiva eden bir denkleme diferansiyel 

denklem denir (Ross, 1974). 

Tanım 3.1.2.Bir denklemde belirli bir değişkene göre türev varsa bu değişkene 

bağımsızdeğişken, denklemde türevi bulunan değişkene ise bağımlı değişken denir 

(Ross, 1974). 

Tanım 3.1.3.Bir veya birden fazla bağımlı değişkenin bir tek bağımsız değişkene göre 

türevlerini içeren denklemeadi diferansiyel denklemdenir(Ross, 1974). 

Tanım 3.1.4.Bir veya daha fazla bağımlı değişkenin,birden fazla bağımsız değişkene 

göre kısmi türevlerini içeren denkleme kısmi diferansiyel denklemdenir(Ross, 1974). 

Tanım 3.1.5. Bir diferansiyel denklemde bulunan en yüksek mertebeden türevin 

mertebesine diferansiyel denklemin mertebesi denir (Ross, 1974). 

Tanım 3.1.6.Bir diferansiyel denklemde bulunanen yüksek mertebeden türevin 

derecesine diferansiyel denklemin derecesi denir (Ross, 1974). 

Tanım 3.1.7.Bir yada daha fazla bağımlı değişkenin bir yada daha fazla bağımsız 

değişkene göre çeşitli mertebeden kesirli mertebeden türevlerini ihtiva eden bir 

denkleme kesirli mertebeden diferansiyel denklem denir(Benghorbal, 2004). 

Tanım 3.1.8.Gama fonksiyonu 

Γ(𝑛) = ∫ 𝑡𝑛−1
∞

0

𝑒−𝑡𝑑𝑡   

şeklinde genelleştirilmiş integrali ile tanımlıdır (Podlubny, 1999). Gama fonksiyonunun 

Γ(𝑛 + 1) = 𝑛Γ(𝑛), 𝑛 > 0 

Γ(𝑛) = (𝑛 − 1)!, 𝑥 ∈ ℕ+ 

Γ (
1

2
) = √𝜋 

gibi özellikleri mevcuttur (Podlubny, 1999). 

Tanım 3.1.9.Beta fonksiyonu  
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𝛽(𝑥, 𝑦) = ∫ 𝑡𝑥−1(1 − 𝑡)𝑦−1𝑑𝑡, 𝑥 > 0, 𝑦 > 0
1

0

 

integrali ile tanımlıdır (Podlubny, 1999). Beta fonksiyonu ile Gama fonksiyonu 

arasındaki ilişki 

𝛽(𝑥, 𝑦) =
Γ(𝑥)Γ(𝑦)

Γ(𝑥 + 𝑦)
 

eşitliği ile verilir (Podlubny, 1999). 

 

3.2.Kesirli Türev ve İntegral Yaklaşımları 

 

           Bu kısımda, literatürde sıklıkla kullanılan Riemann-Liouville, Caputo ve 

conformable kesirli türev yaklaşımları verildi. 

3.2.1. Riemann-Liouville kesirli türev yaklaşımı 

 

             𝑓(𝑡 )fonksiyonu,[𝑎, 𝑡] kapalıaralığında sürekli ve integrallenebilen bir fonksiyon 

olsun. 𝑛, 𝑛 − 1 ≤ 𝛽 < 𝑛 şartını sağlayacak şekilde bir pozitif tamsayı ve𝑡 > 𝑎 olmak 

üzere, bir 𝑓(𝑡)fonksiyonunun𝛽 −incimertebeden Riemann-Liouville kesirli türevi 

𝑫𝑡
β
[𝑓(𝑡)] =𝑎

1

Γ(n − β)

𝑑𝑛

𝑑𝑡𝑛
∫

𝑓(𝜉)

(𝑡 − 𝜉)𝛽−𝑛+1

𝑡

𝑎

𝑑𝜉                                                           (3.2.1) 

şeklinde tanımlanır(Podlubny, 1999). 

Riemann- Liouville kesirli türev yaklaşımının bazı özellikleri aşağıda verildi(Podlubny, 

1999). 

1. Riemann-Liouville kesirli türev yaklaşımı lineer bir operatördür. 

2.  𝑛  bir tam sayı olmak üzere, eğer 𝑘 = 0,1,2,3, … , 𝑛 − 1  değerleri için 𝑓(𝑘)(𝛼) =

0şartı geçerli ise 

𝑑𝑛

𝑑𝑡𝑛
( 𝑫𝑡

𝛽[𝑓(𝑡)]𝑎 ) =  𝑫𝑡
𝛽

(
𝑑𝑛𝑓(𝑡)

𝑑𝑡𝑛
) = 𝑫𝑡

𝛽+𝑛[𝑓(𝑡)],   𝑛 − 1 ≤ 𝛽 < 𝑛𝑎𝑎  

eşitliği sağlanmaktadır. 

3.2.2. Caputo kesirli türev yaklaşımı 

 

Başlangıç değer problemleri Riemann-Liouville kesirli türev yaklaşımı ile çözülebilir 

ancak bu çözümler pratikte kullanışsızdır. Çünkü bu tür başlangıç değer problemleri ile 
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verilen başlangıç şartlarının fiziksel anlamı mevcut değildir. Riemann-Liouville kesirli 

türev yaklaşımının modifiye edilmesiyle meydana gelen Caputo kesirli türev yaklaşımı, 

kesirli diferansiyel denklemler ile verilen başlangıç koşullarının fiziksel anlam içermesi 

bakımından önemli bir türev yaklaşımıdır. Bu özelliğinden dolayı başlangıç değer 

problemleri için Caputo kesirli türev yaklaşımı daha kullanışlıdır(Podlubny, 1999). 

𝑛  bir pozitif tamsayı olmak üzere 𝑛 − 1 < 𝛽 < 𝑛 şartını sağlayan 𝛽 sayısı içinbir 𝑓 

fonksiyonunun 𝛽 −inci mertebeden Caputo kesirli türev yaklaşımı 

𝑫𝑡
𝛽

𝑓(𝑡)𝑎
𝐶 =

1

Γ(𝑛 − 𝛽)
∫

𝑓(𝑛)(𝜉)𝑑𝜉

(𝑡 − 𝜉)𝛽+1−𝑛

𝑡

𝑎

 

ile tanımlıdır (Podlubny, 1999). 

 Riemann-Liouville kesirli türev yaklaşımı ile Caputo kesirli türev yaklaşımı 

arasındaki önemli farklardan biri sabitin türev değerine dayanmaktadır. Riemann-

Liouville kesirli türev yaklaşımında sabitin türevi sıfırdan farklı iken Caputo kesirli 

türev yaklaşımında ise sıfıra eşittir (Podlubny, 1999). 

  Caputo kesirli türev yaklaşımının bazı özellikleri aşağıda verildi (Podlubny, 

1999). 

1.Caputo kesirli türev yaklaşımı lineer bir operatördür. 

2.𝑚 = 0,1,2,3, … ve 𝑛 − 1 < 𝛽 < 𝑛  olmak üzere  

𝑫𝑡
𝛽( 𝑫𝑡

𝑚𝑓(𝑡)𝑎
𝑐 ) =𝑎

𝑐 𝑫𝑡
𝛽+𝑚

𝑓(𝑡)𝑎
𝑐  

eşitliği sağlanmaktadır.  

3.  𝑓(𝑠)(𝑡) = 0 , 𝑠 = 𝑛, 𝑛 + 1, 𝑛 + 2, … , 𝑚 ve  𝑚 = 0,1,2,3, . . ;  𝑛 − 1 < 𝛽 < 𝑛 olması 

durumunda 

𝑫𝑡
𝛽( 𝑫𝑡

𝑚𝑓(𝑡)𝑎
𝑐 ) = 𝑫𝑡

𝑚( 𝑫𝑡
𝛽

𝑓(𝑡)𝑎
𝑐 ) =𝑎

𝑐
𝑎
𝑐 𝑫𝑡

𝛽+𝑚
𝑓(𝑡)𝑎

𝑐  

eşitliği sağlanmaktadır. 

 

 

3.2.3. Conformable kesirli türev yaklaşımı 

 

Literatürde sıklıkla kullanılan Caputo ve Riemann-Liouville kesirli türev yaklaşımları 

lineerlik özelliğini sağlamaktadır. Lineerlik özelliği kesirli türev yaklaşımlarında 

sağlanan tek ortak özelliktir. Aynı zamanda, Caputo ve Riemann-Liouville türev 
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yaklaşımlarının bazıolumsuz yanları da mevcuttur (Khalil ve ark., 2014). Bunlardan 

bazıları aşağıda verildi. 

1. Caputo ve Riemann-Liouville türev yaklaşımları,  iki fonksiyonun çarpımının türevi 

içinverilen 

𝐷𝑎
𝛼(𝑓(𝑡)𝑔(𝑡)) = 𝑓(𝑡)𝐷𝑎

𝛼(𝑔(𝑡)). 𝑔(𝑡)𝐷𝑎
𝛼(𝑓(𝑡)) 

eşitliğini sağlamazlar(Khalil ve ark., 2014). 

2. Caputo ve Riemann-Liouville türev yaklaşımları, iki fonksiyonun bölümünün türevi 

içinverilen 

𝐷𝑎
𝛼 (

𝑓(𝑡)

𝑔(𝑡)
) =

𝑔(𝑡)𝐷𝑎
𝛼(𝑓(𝑡)) + 𝑓(𝑡)𝐷𝑎

𝛼(𝑔(𝑡))

[𝑔(𝑡)]2
 

eşitliğini sağlamazlar (Khalil ve ark., 2014). 

3. Caputo ve Riemann-Liouville türev yaklaşımları 

𝐷𝑎
𝛼(𝑓(𝑡) ∘ 𝑔(𝑡)) = 𝑓(𝛼)(𝑔(𝑡))𝑔(𝛼)(𝑡) 

şeklindeki zincir kuralını sağlamazlar (Khalil ve ark., 2014). 

4. Caputo ve Riemann-Liouville türev yaklaşımları 

𝐷𝛼𝐷𝛽(𝑓(𝑡)) = 𝐷𝛼+𝛽(𝑓(𝑡)) 

şeklindeki eşitliği sağlamazlar (Khalil ve ark., 2014). 

     2014 yılında, ilk olarakKhalil ve arkadaşları tarafından yapılan çalışmada verilen 

conformable kesirli türev yaklaşımı,yukarıda verilen dört özelliği de sağlamaktadır 

(Khalil ve ark., 2014).Bu nedenle, conformable kesirli türev yaklaşımı literatürde 

sıklıkla kullanılan bir türev yaklaşımıdır. 

Tanım 3.2.1.𝑓: [0,∞) → ℝ bir fonksiyon, 𝑡 > 0 ve 𝛼 ∈ (0,1)olsun. 𝑓(𝑡) fonksiyonunun 

𝛼 −inci mertebeden conformable kesirli türevi, 

𝑇𝛼(𝑓(𝑡)) = lim
𝜀→0

𝑓(𝑡 + 𝜀𝑡1−𝛼) − 𝑓(𝑡)

𝜀
 

şeklinde tanımlıdır.Eğer  𝑓(𝑡)  fonksiyonu, 𝑎 > 0 olmak üzere (0, 𝑎) aralığında  𝛼 − inci 

mertebeden diferansiyellenebilir ve lim
𝑡→0+

𝑓(𝛼) (𝑡)limiti mevcut ise, o zaman 

𝑓(𝛼)(0) = lim
𝑡→0+

𝑓(𝛼)(𝑡) 

eşitliği sağlanır(Khalil ve ark., 2014). 

Tanım 3.2.2.Eğer, bir 𝑓(𝑡)  fonksiyonunun  𝛼 − inci mertebeden conformable kesirli 

türevi mevcut ise, bu durumda 𝑓(𝑡)  fonksiyonuna 𝛼 − inci mertebeden 

diferansiyellenebilirdir denir(Khalil ve ark., 2014). 
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Teorem 3.2.1.𝛼 ∈ (0,1]olmak üzere𝑓: [0,∞) → ℝ fonsiyonu𝑡0 > 0noktasında𝛼 −inci 

mertebeden türevlenebilir bir fonksiyon ise, o zaman 𝑓(𝑡)  fonksiyonu 𝑡0 noktasında 

sürekli bir fonksiyondur (Khalil ve ark., 2014). 

Teorem 3.2.2. 𝛼 ∈ (0,1]  ve 𝑡 > 0  olmak üzere 𝑓(𝑡) ve 𝑔(𝑡) fonksiyonları 𝛼 − inci 

mertebeden türevlenebilir fonksiyonlar ise aşağıdaki özellikler sağlanır(Khalil ve ark., 

2014). 

1. Her 𝑎, 𝑏 ∈ ℝ için 𝑇𝛼(𝑎𝑓(𝑡) + 𝑏𝑔(𝑡)) = 𝑎𝑇𝛼(𝑓(𝑡)) + 𝑏𝑎𝑇𝛼(𝑔(𝑡)), 

2. Her 𝑝 ∈ ℝ için 𝑇𝛼(𝑡𝑝) = 𝑝𝑡𝑝−𝛼, 

3. Her 𝑓(𝑡) = 𝜆 sabit fonksiyonu için 𝑇𝛼(𝜆) = 0, 

4. 𝑇𝛼(𝑓(𝑡)𝑔(𝑡)) = 𝑓(𝑡)𝑇𝛼(𝑔(𝑡)) + 𝑔(𝑡)𝑇𝛼(𝑓(𝑡)), 

5. 𝑇𝛼 (
𝑓(𝑡)

𝑔(𝑡)
) =

𝑔(𝑡)𝑇𝛼(𝑓(𝑡))−𝑓(𝑡)𝑇𝛼(𝑔(𝑡))

[𝑔(𝑡)]2 , 

6. 𝑇𝛼(𝑓(𝑡)) = 𝑡1−𝛼 𝑑𝑓(𝑡)

𝑑𝑡
, 

Örnek 3.2.1. 𝛼 ∈ (0,1)  olmak üzere, bazı temel fonksiyonların conformable kesirli 

mertebeden türevleri  

1. 𝑇𝛼(1) = 0, 

2.    𝑐 ∈ ℝolmak üzere 𝑇𝛼(𝑒𝑐𝑡) = 𝑐𝑡1−𝛼𝑒𝑐𝑡,  

3.    𝑏 ∈ ℝ olmak üzere 𝑇𝛼(sin (𝑏𝑡)) = 𝑏𝑡1−𝛼cos (𝑏𝑡),  

4.    𝑑 ∈ ℝ olmak üzere 𝑇𝛼(cos (𝑑𝑡)) = −𝑑𝑡1−𝛼sin (𝑑𝑡),  

5. 𝑇𝛼 (
𝑡𝛼

𝛼
) = 1, 

6. 𝑇𝛼 (𝑠𝑖𝑛
𝑡𝛼

𝛼
) = 𝑐𝑜𝑠

𝑡𝛼

𝛼
, 

7. 𝑇𝛼 (𝑐𝑜𝑠
𝑡𝛼

𝛼
) = −𝑠𝑖𝑛

𝑡𝛼

𝛼
, 

8. 𝑇𝛼 (𝑒
𝑡𝛼

𝛼 ) = 𝑒
𝑡𝛼

𝛼 , 

9. 𝑇𝛼 (sinh (
𝑡𝛼

𝛼
)) = 𝑡1−𝛼

𝜕(sinh(
𝑡𝛼

𝛼
))

𝜕𝑡
= 𝑡1−𝛼 𝛼.𝑡1−𝛼

𝛼
cosh (

𝑡𝛼

𝛼
) = cosh (

𝑡𝛼

𝛼
) 

10. 𝑇𝛼 (cosh (
𝑡𝛼

𝛼
)) = 𝑡1−𝛼

𝜕(cosh(
𝑡𝛼

𝛼
))

𝜕𝑡
= 𝑡1−𝛼 𝛼.𝑡1−𝛼

𝛼
sinh (

𝑡𝛼

𝛼
) = sinh (

𝑡𝛼

𝛼
) 

şeklindedir (Khalil ve ark, 2014). 

Tanım 3.2.3 𝛼 ∈ (0,1)  olmak üzere, bir 𝑓(𝑡) fonksiyonunun  𝛼 − inci mertebeden 

conformable kesirli integrali 
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𝐼𝛼
𝑎(𝑓(𝑡)) = 𝐼1

𝑎(𝑡𝛼−1𝑓(𝑡)) = ∫
𝑓(𝑥)

𝑥1−𝛼

𝑡

𝑎

𝑑𝑥 

Riemann integrali ile ifade edilir(Khalil ve ark., 2014). 

Örnek 3.2.2.𝑎 = 0  olmak üzere𝑓(𝑡) = sin (√𝑡)3
 fonksiyonunun 

1

3
−üncü mertebeden 

conformable kesirli integrali 

∫
sin (√𝑥)3

𝑥1−
1

3

𝑡

0

𝑑𝑥 = ∫
sin (√𝑥)3

𝑥
2

3

𝑡

0

𝑑𝑥 

formülü ile verilir. Bu integrali çözmek için  

𝑥
1

3 = 𝑢 

değişken değiştirmesi yapılırsa  

1

3
𝑥

−2

3 𝑑𝑥 = 𝑑𝑢 

eşitliğinden 

3 ∫ 𝑠𝑖𝑛𝑢𝑑𝑢 = −3cos (𝑢)|0
𝑡

1
3 = 3(1 − cos (√𝑡

3

𝑡
1
3

0

)) 

eşitliği elde edilir. 

Teorem 3.2.3. 𝑡 ≥ 𝑎 olmak üzere 𝑓(𝑡) sürekli bir fonksiyonu için 

𝑇𝛼(𝐼𝛼
𝑎(𝑓(𝑡)) = 𝑓(𝑡) 

eşitliği sağlanır (Khalil ve ark., 2014). 

İspat.𝑓(𝑡) fonksiyonu sürekli bir fonksiyon ve𝐼𝛼
𝑎(𝑓(𝑡))fonksiyonu diferansiyellenebilir 

olduğundan 

𝑇𝛼(𝐼𝛼
𝑎(𝑓))(𝑡) = 𝑡1−𝛼

𝑑

𝑑𝑡
(𝐼𝛼

𝑎(𝑓)(𝑡)) = 𝑡1−𝛼
𝑑

𝑑𝑡
(∫

𝑓(𝑥)

𝑥1−𝛼
𝑑𝑥

𝑡

𝑎

) = 𝑡1−𝛼
𝑓(𝑡)

𝑡1−𝛼
= 𝑓(𝑡) 

Eşitliğinden istenen elde edilir(Khalil ve ark., 2014). 

Tanım 3.2.4 0 < 𝑎 ≤ 1 için 𝑓, 𝑔: (𝑎, ∞) → ℝ fonksiyonları 𝛼 − ıncı mertebeden 

diferansiyellebilir fonksiyonlar olsun. ℎ(𝑡) = 𝑓(𝑔(𝑡)) olmak üzere, 𝑡 ≠ 𝑎  ve 𝑔(𝑡) ≠

0şartlarını sağlayan tüm 𝑡 noktalarında ℎ(𝑡) fonksiyonu için 

𝑇𝛼
𝑎(ℎ(𝑡)) = (𝑇𝛼

𝑎𝑓)(𝑔(𝑡)). (𝑇𝛼
𝑎𝑔(𝑡)). 𝑔(𝑡)𝑡−1 

eşitliği geçerlidir. Eğer𝑡 = 𝑎olarak alınırsa  

𝑇𝛼
0ℎ(𝑎) = lim

𝑡→𝑎+
(𝑇𝛼

𝑎𝑓)(𝑔(𝑡))(𝑇𝛼
𝑎𝑔(𝑡). 𝑔(𝑡)𝑡−1 

elde edilir(Abdeljawad, 2015). 
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3.3.Tanjant Hiperbolik Yöntemi 

 

Bu kısımda, tanjant hiperbolik yönteminin lineer olmayangenel birkısmi diferansiyel 

denkleme sistematik olarak uygulaması verildi.Ele alınan yöntem, lineer olmayan kısmi 

diferansiyel denklemlerin dalga çözümlerinin bulunmasında kullanılan etkili bir 

yöntemdir. Tanjant hiperbolik yöntemi ilk olarak 1996 yılında, kısmi diferansiyel 

denklemlereuygulanarak, ele alınan denklemlerin analitik çözümleri elde edildi 

(Malfliet ve Hereman, 1996).  

Zamana bağlı conformable kesirli mertebeden lineer olmayan (2+1) boyutlu kısmi 

türevli diferansiyel denklemin genel formu, 𝛼 ∈ (0,1)için 

𝑃 (𝑢,
𝜕𝛼𝑢

𝜕𝑡𝛼
,
𝜕𝑢

𝜕𝑥
,
𝜕𝑢

𝜕𝑦
,
𝜕2𝛼𝑢

𝜕𝑡2𝛼
,
𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
,
𝜕2𝑢

𝜕𝑦2
,

𝜕2𝑢

𝜕𝑥𝜕𝑦
, … ) = 0                                                   (3.3.1) 

olarak ele alınsın. Burada  𝑃 lineer olmayan bir fonksiyonu, 𝑢  ifadesi ise 𝑥, 𝑦  ve 

𝑡bağımsız değişkenlerine bağlı bilinmeyen bir fonksiyonu göstermektedir.(3.3.1) ile 

verilen conformable kesirli mertebeden diferansiyel denklemin analitik çözümünü 

bulmak için, (3.3.1) denklemine,  

𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑡) = 𝑈(𝜉) 

olmak üzere, 

𝜉 = 𝑥 + 𝑦 + 𝑘
𝑡𝛼

𝛼
                                                                                                                  (3.3.2) 

şeklinde dalga dönüşümü uygulansın. Burada 𝑘daha sonra belirlenecek olan katsayıdır. 

Bu durumda(3.3.2)  dalga dönüşümünün kullanılmasıyla(3.3.1) denklemindeki kısmi 

türevler, 

𝜕𝛼𝑢

𝜕𝑡𝛼
= 𝑘

𝑑𝑈

𝑑𝜉
, 

𝜕𝑢

𝜕𝑥
=

𝑑𝑈

𝑑𝜉
, 

𝜕𝑢

𝜕𝑦
=

𝑑𝑈

𝑑𝜉
, 

𝜕2𝛼𝑢

𝜕𝑡2𝛼
= 𝑘2

𝑑2𝑈

𝑑𝜉2
, 

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
=

𝑑2𝑈

𝑑𝜉2
, 
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𝜕2𝑢

𝜕𝑦2
=

𝑑2𝑈

𝑑𝜉2
, 

𝜕2𝑢

𝜕𝑥𝜕𝑦
=

𝑑2𝑈

𝑑𝜉2
, 

⋮ 

şeklindeki 𝜉bağımsız değişkenine bağlı tam mertebeden türevlere dönüşür (Abdeljawad, 

2015). Bu türevlerin (3.3.1)  ile verilen conformable kesirli mertebeden diferansiyel 

denkleminde yerlerine yazılmasıyla, 𝐿 lineer olmayan bir fonksiyon olmak üzere, 

𝐿 (𝑈,
𝑑𝑈

𝑑𝜉
,
𝑑2𝑈

𝑑𝜉2
, … ) = 0                                                                                                      (3.3.3) 

adi türevli diferansiyel denklemi bulunur. (3.3.3)  ile verilen adi türevli diferansiyel 

denklemin 

𝑈(𝜉) = 𝑆(𝑌) = ∑ 𝑎𝑙

𝑚

𝑙=0

𝑌𝑙 , 𝑌 = tanh (𝜉)                                                                 (3.3.4) 

şeklinde analitik çözümü aransın (Wazwaz, 2004). (3.3.4)  denklemindeki 𝑚  pozitif 

tamsayısı ve 𝑎𝑙 (𝑙 = 0,1, … , 𝑚)  katsayıları daha sonra belirlenecektir. (3.3.4) 

denkleminde bulunan 𝑚  pozitif tamsayısını belirlemek için, (3.3.3)  ile verilen adi 

türevli diferansiyel denklemdeki en yüksek mertebeden lineer türev terimi kullanılarak 

yazılan 

𝒪 (
𝑑𝑝𝑈

𝑑𝜉𝑝
) = 𝑚 + 𝑝, 𝑝 = 0,1,2, …                                                                               (3.3.5) 

ve en yüksek dereceden lineer olmayan teriminin kullanılmasıyla elde edilen 

𝒪 (𝑢𝑞
𝑑𝑝𝑈

𝑑𝜉𝑝
) = 𝑞𝑚 + 𝑝, 𝑝 = 0,1,2, … , 𝑞 = 0,1,2, …                                    (3.3.6) 

eşitlikleri arasında homojen dengeye bakılır (Lai ve ark., 2009). Bu iki eşitliğin birbirine 

eşitlenmesiyle 𝑚 pozitif tamsayısının değeri elde edilir. 

 𝑚 pozitif tamsayısının değeri belirlendikten sonra (3.3.3) denklemindeki türevler, 𝑌 =

tanh (𝜉) eşitliğinin kullanılması ile 

𝑑𝑈

𝑑𝜉
= (1 − 𝑌2)

𝑑𝑆

𝑑𝑌
,                                                                                                               (3.3.7) 

 

𝑑2𝑈

𝑑𝜉2
= (1 − 𝑌2) (−2𝑌

𝑑𝑆

𝑑𝑌
+ (1 − 𝑌2)

𝑑2𝑆

𝑑𝑌2
),                                                               (3.3.8) 



13 

 

𝑑3𝑈

𝑑𝜉3
= (1 − 𝑌2) ((6𝑌2 − 2)

𝑑𝑆

𝑑𝑌
− 6𝑌(1 − 𝑌2)

𝑑2𝑆

𝑑𝑌2
+ (1 − 𝑌2)2

𝑑𝑆

𝑑𝑌3
)                (3.3.9) 

 

olarak bulunur (Wazwaz, 2007). Benzer şekilde,dördüncü ve daha yüksek mertebeden 

türevler de elde edilebilir. 

(3.3.4)  ve (3.3.7) − (3.3.9) eşitliklerinin (3.3.3)  denkeminde yerlerine yazılması ile 

𝑌𝑖(𝑖 = 0,1, … ) ifadelerini içeren eşitlik elde edilir. Bu 𝑌𝑖(𝑖 = 0,1, … )  ifadelerinin 

katsayılarının sıfıra eşitlenmesi ile 𝑎𝑙(𝑙 = 0,1, … , 𝑚), 𝑘 ve 𝑤 sabitlerine bağlı cebirsel 

denklem sistemi bulunur. Elde edilen bu cebirsel denklem sisteminin çözülmesiyle 

𝑎𝑙(𝑙 = 0,1, … , 𝑚), 𝑘 ve 𝑤 sabitleri birbiri cinsinden bulunabilir. Bulunan bu değerlerin 

ve (3.3.2)dalga dönüşümünün (3.3.4) denkleminde kullanılmasıyla (3.3.1) ile verilen 

zamana bağlı conformable kesirli mertebeden lineer olmayan (2+1) boyutlu kısmi 

türevli diferansiyel denklemin analitik çözümlerielde edilir (Wazwaz, 2004). 
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4.ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 

 

Bu bölümde, zamana göre conformable anlamında kesirli türev içeren (2+1) boyutlu 

Burgers, Broer-Kaup-Kupershmidt ve Zoomeran kısmi diferansiyel denklem 

sistemlerinin tanjant hiperbolik yöntemi yardımı ile analitik çözümleri elde edildi.  

 

4.1.Kesirli Mertebeden (2+1) Boyutlu Burgers Denklemi 

 

        2002 yılında Cao ve arkadaşları tarafından yapılan çalışmada (2+1) boyutlu 

Burgers denkleminin yarı periyodik çözümleri elde edildi(Cao ve ark., 2002).2005 

yılında Wang ve arkadaşları tarafından yapılan makalede iseyeni bir Riccati denklemi 

tanımlanarak (2+1) boyutlu Burgers denklemi analitik olarak çözüldü(Wang ve ark., 

2005). Abdou ve Soliman tarafından yapılan çalışmada varyasyonel iterasyon yöntemi 

kullanılarak, Burgers denklemi 2005 yılında nümerik olarak çözüldü(Abdou ve 

Soliman, 2005). 2015 yılında ise Baskonus ve Bulut tarafından yapılan çalışmada 

genelleştirilmiş Kudryashov yöntemi kullanılarak (2+1) boyutlu Burgers denkleminin 

analitik çözümleri elde edildi(Baskonus ve Bulut, 2015). 

 Zaman değişkenine göre conformable kesirli mertebeden türev içeren (2+1) 

boyutlu Burgers denklemi 

𝜕𝛼𝑢

𝜕𝑡𝛼
− 𝑢

𝜕𝑢

𝜕𝑦
− 𝑎𝜈

𝜕𝑢

𝜕𝑥
− 𝑏

𝜕2𝑢

𝜕𝑦2
− 𝑎𝑏

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
= 0,

𝜕𝑢

𝜕𝑥
−

𝜕𝑣

𝜕𝑦
= 0

                                                                 (4.1.1) 

olarak ele alınsın. Burada 𝑎, 𝑏  reel sabitler olup, 𝛼 ∈ (0,1) şeklindedir. (4.1.1)  kesirli 

mertebeden kısmi türevli diferansiyel denkleme 𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑡) = 𝑈(𝜉) ve 𝑣(𝑥, 𝑦, 𝑡) = 𝑉(𝜉) 

olmak üzere 

𝜉 = 𝑥 + 𝑦 + 𝑘
𝑡𝛼

𝛼
                                                                                                                  (4.1.2) 

şeklinde dalga dönüşümü uygulanırsa 

𝑘𝑈𝜉 − 𝑈𝑈𝜉 − 𝑎𝑉𝑈𝜉 − 𝑏𝑈𝜉𝜉 − 𝑎𝑏𝑈𝜉𝜉 = 0,

𝑈𝜉 − 𝑉𝜉 = 0
                                                                      (4.1.3) 
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şeklinde adi türevli diferansiyel denklem bulunur. (4.1.3) denklem sisteminde bulunan 

ikinci denkminin bir kez integralinin alınmasıyla𝑈 = 𝑉eşitliği bulunur. Bu eşitliğin 

(4.1.3) denklem sisteminde yer alan ilk denklemde kullanılmasıyla 

𝑘𝑈𝜉 − 𝑈𝑈𝜉 − 𝑎𝑈𝑈𝜉 − 𝑏𝑈𝜉𝜉 − 𝑎𝑏𝑈𝜉𝜉 = 0 

eşitliği bulunur. Bulunan bu eşitlikte bir kez integral alınırsa 

2𝑘𝑈 − (𝑎 + 1)𝑈2 − 2𝑏(𝑎 + 1)𝑈𝜉 = 0                                                                            (4.1.4) 

denklemi bulunur. Elde edilen adi türevli diferansiyel denklemde yer alan en yüksek 

mertebeden türev içeren 𝑈𝜉  ve en yüksek dereceden lineer olmayan 𝑈2  ifadeleri 

arasındaki homojen dengeden 

𝑚 + 1 = 2𝑚 

eşitliği elde edilir ki, buradan 

𝑚 = 1 

değeri bulunur. Sonuç olarak, (4.1.4) ile verilen adi türevli diferansiyel denklemin 

𝑈(𝜉) = 𝑆(𝑌) = 𝑎0 + 𝑎1𝑌, 𝑌 = tanh (𝜉)(4.1.5) 

formunda analitik çözümü aranır.(4.1.5) eşitliğinde bulunan 𝑈(𝜉)  değerinin ve bu 

değerin birinci türevi olan (3.3.7) ifadesinin (4.1.4) denkleminde yerlerine yazılmasıyla 

2𝑘(𝑎0 + 𝑎1𝑌) − (𝑎 + 1)(𝑎0 + 𝑎1𝑌)2 − 2𝑏𝑎1(𝑎 + 1)(1 − 𝑌2) = 0                       (4.1.6) 

eşitliği elde edilir. (4.1.6)  denkleminde gerekli düzenlemeler yapılırsa ve 𝑌𝑖(𝑖 =

0,1,2)ifadelerinin katsayıları sıfıra eşitlenirse 

𝑌0: 2𝑎0𝑘 − 𝑎0
2(𝑎 + 1) − 2𝑎1𝑏(𝑎 + 1) = 0 

𝑌1: 2𝑎1𝑘 − 2𝑎0𝑎1(𝑎 + 1) = 0 

𝑌2: 2𝑎1𝑏(𝑎 + 1) − 𝑎1
2(𝑎 + 1) = 0 

şeklinde denklem sistemi elde edilir. Elde edilen denklem sisteminin çözülmesiyle𝑎0, 𝑎1 

ve 𝑘 değişkenlerinin değerleri 𝑎 ve 𝑏 reel sabitleri cinsinden 

𝑎0 = ±2𝑏, 𝑎1 = 2𝑏, 𝑘 = ±2𝑏(𝑎 + 1) 

değerleri bulunur. 𝑎0, 𝑎1  ve 𝑘  değerlerinin (4.1.2)  dalga dönüşümünde ve (4.1.5) 

eşitliğinde yerlerine yazılmasıyla (4.1.1)  ile verilen zaman değişkenine göre 

conformable kesirli mertebeden türev içeren (2+1) boyutlu Burgers denkleminin analitik 

çözümleri 𝑈 = 𝑉 eşitliğinin kullanılmasıyla 

𝑢1(𝑥, 𝑦, 𝑡) = 2𝑏 + 2𝑏 tanh (𝑥 + 𝑦 + 2𝑏(𝑎 + 1)
𝑡𝛼

𝛼
), 
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𝑣1(𝑥, 𝑦, 𝑡) = 2𝑏 + 2𝑏 tanh (𝑥 + 𝑦 + 2𝑏(𝑎 + 1)
𝑡𝛼

𝛼
), 

𝑢2(𝑥, 𝑦, 𝑡) = −2𝑏 + 2𝑏 tanh (𝑥 + 𝑦 − 2𝑏(𝑎 + 1)
𝑡𝛼

𝛼
), 

𝑣2(𝑥, 𝑦, 𝑡) = −2𝑏 + 2𝑏 tanh (𝑥 + 𝑦 − 2𝑏(𝑎 + 1)
𝑡𝛼

𝛼
) 

olarak elde edilir. 

(Şekil 4.1.)-(Şekil 4.4.) ile verilen yüzeylerde conformable kesirli mertebeden türev 

içeren (2+1) boyutlu Burgers denkleminin 𝑎 = 1, 𝑏 = 1, 𝑦 = 1 ve farklı 𝛼 değerlerinde  

𝑢1(𝑥, 𝑦, 𝑡)  ve 𝑣1(𝑥, 𝑦, 𝑡)  analitik çözümlerinin yüzeyleri verildi. Ayrıca (Şekil 4.5.)-

(Şekil 4.10.) ile verilen yüzeylerde ise bu kısımdaele alınan denklemin𝛼 = 0.9, 𝑎 =

1, 𝑏 = 1  ve farklı 𝑡  değerlerinde  𝑢1(𝑥, 𝑦, 𝑡)  ve 𝑣1(𝑥, 𝑦, 𝑡)  analitik çözümlerinin 

yüzeyleri verildi. 

         (4.1.1) ile (2+1) boyutlu Burgers denklemi için (Şekil 4.11.)-(Şekil 4.14.) ile 

verilen yüzeylerdefarklı 𝛼ve𝑎 = 1, 𝑏 = 1, 𝑦 = 1  değerlerinde 𝑢2(𝑥, 𝑦, 𝑡)  ve 𝑣2(𝑥, 𝑦, 𝑡) 

analitik çözümlerinin yüzeyleri verildi. Ele alınan (2+1) boyutlu Burgers denklemi için 

(Şekil 4.15.)-(Şekil 4.20.) ile verilen yüzeylerde ise farklı 𝑡  ve 𝛼 = 0.9, 𝑎 = 1, 𝑏 = 1 

değerlerinde  𝑢2(𝑥, 𝑦, 𝑡) ve 𝑣2(𝑥, 𝑦, 𝑡) analitik çözümlerinin yüzeyleri verildi. 

 

 
 

Şekil 4.1. 𝛼 = 0.5, 𝑎 = 1, 𝑏 = 1, 𝑦 = 1değerleri için 𝑢1(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 
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Şekil 4.2. 𝛼 = 0.5, 𝑎 = 1, 𝑏 = 1, 𝑦 = 1değerleri için 𝑣1(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 

 

 

 

 
 

Şekil 4.3. 𝛼 = 0.9, 𝑎 = 1, 𝑏 = 1, 𝑦 = 1değerleri için 𝑢1(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 

 

 

 

 
 

Şekil 4.4. 𝛼 = 0.9, 𝑎 = 1, 𝑏 = 1, 𝑦 = 1değerleri için 𝑣1(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 
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Şekil 4.5. 𝛼 = 0.9, 𝑎 = 1, 𝑏 = 1, 𝑡 = 0.1değerleri için 𝑢1(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 

 

 

 
 

Şekil 4.6. 𝛼 = 0.9, 𝑎 = 1, 𝑏 = 1, 𝑡 = 0.1değerleri için 𝑣1(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 

 

 

 
 

Şekil 4.7. 𝛼 = 0.9, 𝑎 = 1, 𝑏 = 1, 𝑡 = 1değerleri için 𝑢1(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 
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Şekil 4.8. 𝛼 = 0.9, 𝑎 = 1, 𝑏 = 1, 𝑡 = 1değerleri için 𝑣1(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 

 

 

 
 

Şekil 4.9. 𝛼 = 0.9, 𝑎 = 1, 𝑏 = 1, 𝑡 = 5değerleri için 𝑢1(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 

 

 

 
 

Şekil 4.10. 𝛼 = 0.9, 𝑎 = 1, 𝑏 = 1, 𝑡 = 5değerleri için 𝑣1(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 
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Şekil 4.11. 𝛼 = 0.5, 𝑎 = 1, 𝑏 = 1, 𝑦 = 1değerleri için 𝑢2(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 

 

 

 
 

Şekil 4.12. 𝛼 = 0.5, 𝑎 = 1, 𝑏 = 1, 𝑦 = 1değerleri için 𝑣2(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 

 

 

 
 

Şekil 4.13. 𝛼 = 0.9, 𝑎 = 1, 𝑏 = 1, 𝑦 = 1değerleri için 𝑢2(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 
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Şekil 4.14. 𝛼 = 0.9, 𝑎 = 1, 𝑏 = 1, 𝑦 = 1değerleri için 𝑣2(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 

 

 

 
 

Şekil 4.15. 𝛼 = 0.9, 𝑎 = 1, 𝑏 = 1, 𝑡 = 0.1değerleri için 𝑢2(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 

 

 

 
 

Şekil 4.16. 𝛼 = 0.9, 𝑎 = 1, 𝑏 = 1, 𝑡 = 0.1değerleri için 𝑣2(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 
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Şekil 4.17. 𝛼 = 0.9, 𝑎 = 1, 𝑏 = 1, 𝑡 = 1değerleri için 𝑢2(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 

 

 

 
 

Şekil 4.18. 𝛼 = 0.9, 𝑎 = 1, 𝑏 = 1, 𝑡 = 1değerleri için 𝑣2(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 

 

 

 
 

Şekil 4.19. 𝛼 = 0.9, 𝑎 = 1, 𝑏 = 1, 𝑡 = 5değerleri için 𝑢2(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 
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Şekil 4.20. 𝛼 = 0.9, 𝑎 = 1, 𝑏 = 1, 𝑡 = 5değerleri için 𝑣2(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 

 

4.2.Kesirli Mertebeden (2+1) Boyutlu Broer-Kaup-Kupershmidt Denklemi 

 

2001 yılında Ying ve Lou tarafından yapılan çalışmada Bäcklund dönüşümü 

kullanılarak (2+1) boyutlu Broer-Kaup Kupershmit denklemi analitik olarak çözüldü 

(Ying ve Lou, 2001). 2005 yılında Jian-Ping ve Chun-Long tarafından yapılan 

çalışmada genişletilmiş dönüşüm yardımı ile (2+1) boyutlu Broer-Kaup-Kupershmidt 

denkleminin bazı soliton çözümleri elde edildi(Jian-Ping ve Chun-Long, 2005). 2006 

yılında ise Yomba tarafından yapılan çalışmada ise modifiye edilmiş genişteletilmiş alt 

denklem yöntemi ile(2+1) Broer-Kaup-Kupershmit denklemi analitik olarak 

çözüldü(Yomba, 2006). 2017 yılında Lan ve arkadaşları tarafından yapılan çalışmada 

ise bilineer form, Bäcklund dönüşümü ve Lax çifti yardımıyla (2+1) boyutlu Broer-

Kaup-Kupershmit denkleminin çözümleri bulundu (Lan ve ark., 2017). 

 Zaman değişkenine göre conformable kesirli mertebeden (2+1) boyutlu Broer-

Kaup-Kupershmidt denklem sistemi, 𝛼 ∈ (0,1) olmak üzere, 

𝜕

𝜕𝑦
(

𝜕𝛼𝑢

𝜕𝑡𝛼
) −

𝜕3𝑢

𝜕𝑥2𝜕𝑦
+ 2 (

𝜕𝑢

𝜕𝑥

𝜕𝑢

𝜕𝑦
+ 𝑢

𝜕2𝑢

𝜕𝑥𝜕𝑦
+

𝜕2𝑣

𝜕𝑥2
) = 0,

𝜕𝛼𝑣

𝜕𝑡𝛼
+

𝜕2𝑣

𝜕𝑥2
+ 2 (𝑣

𝜕𝑢

𝜕𝑥
+ 𝑢

𝜕𝑣

𝜕𝑥
) = 0

                                           (4.2.1) 

olarak göz önüne alınsın.(4.2.1) ile verilen kısmi diferansiyel denklem sistemine 

𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑡) = 𝑈(𝜉),       𝑣(𝑥, 𝑦, 𝑡) = 𝑉(𝜉) 

olmak üzere 
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𝜉 = 𝑥 + 𝑦 + 𝑘
𝑡𝛼

𝛼
                                                                                                                 (4.2.2) 

şeklinde dalga dönüşümünün uygulanmasıyla  

𝑘𝑈𝜉𝜉 − 𝑈𝜉𝜉𝜉 + 2(𝑈𝜉 
2 + 𝑈𝑈𝜉𝜉 + 𝑉𝜉𝜉) = 0,

𝑘𝑉𝜉 + 𝑉𝜉𝜉 + 2(𝑉𝑈𝜉 + 𝑈𝑉𝜉) = 0
                                                                    (4.2.3) 

lineer olmayan adi türevli diferansiyel denklem sistemi bulunur. Bu denklem sisteminde 

bulunan ilk denklemde iki kez, ikinci denklemde ise bir kez integral alınırsa 

𝑘𝑈 − 𝑈𝜉 + 2𝑉 + 𝑈2 = 0,

𝑘𝑉 + 𝑉𝜉 + 2𝑈𝑉 = 0
                                                                                                    (4.2.4) 

denklem sistemi elde edilir. Elde edilen bu denklem sistemindeki ilk eşitlikten 𝑉 

bilinmeyenin değeri 

𝑉 =
−𝑘𝑈 + 𝑈𝜉 − 𝑈2

2
                                                                                                           (4.2.5) 

olarak bulunur. (4.2.5)  ile bulunan 𝑉  değerinin (4.2.4) denklem sistemindeki ikinci 

eşitlikte yerine yazılmasıyla 

𝑈𝜉𝜉 − 𝑘2𝑈 − 3𝑘𝑈2 − 2𝑈3 = 0                                                                                         (4.2.6) 

ifadesi elde edilir. (4.2.6) denkleminde bulunan en yüksek mertebeden türev içeren 𝑈𝜉𝜉  

ve en yüksek dereceden lineer olmayan 𝑈3 ifadeleri arasındaki homojen dengeden 

𝑚 + 2 = 3𝑚 

eşitliği bulunur. Bu eşitlikten 𝑚 = 1 değeri elde edilir. Böylece (4.2.6) adi diferansiyel 

denkleminde, 𝑌 = tanh (𝜉) olmak üzere 

𝑈(𝜉) = 𝑆(𝑌) = 𝑎0 + 𝑎1𝑌                                                                                                    (4.2.7) 

şeklinde analitik çözüm aranır. (4.2.7) ile verilen eşitliğin ve (3.3.8) ile verilen ikinci 

türevin (4.2.6) denkleminde yerlerine yazılmasıyla 

−2𝑎1𝑌(1 − 𝑌2) − 𝑘2(𝑎0 + 𝑎1𝑌) − 3𝑘(𝑎0 + 𝑎1𝑌)2 − 2(𝑎0 + 𝑎1𝑌)3 = 0            (4.2.8) 

eşitliği elde edilir.(4.2.8) eşitliğinde gerekli düzenlemeler yapıldıktan sonra 𝑌𝑖(𝑖 =

0,1,2,3)ifadelerinin katsayılarının sıfıra eşitlenmesiyle 

𝑌0: −2𝑎0
3 − 3𝑎0

2𝑘 − 𝑎0𝑘2 = 0 

𝑌1: −2𝑎1 − 6𝑎0
2𝑎1 − 6𝑎0𝑎1𝑘 − 𝑎1𝑘2 = 0 

𝑌2: −6𝑎0𝑎1
2 − 3𝑎1

2𝑘 = 0 

𝑌3: −2𝑎1
3 + 2𝑎1 = 0 

denklem sistemi bulunur. Elde edilen bu denklem sisteminin çözülmesiyle 
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𝑎0 = 1, 𝑎1 = 1, 𝑘 = −2                    

değerleri elde edilir. Bu parametre değerlerin ve (4.2.2) dalga dönüşümünün(4.2.7) 

eşitliğinde yerlerine yazılmasıyla ve (4.2.5)  eşitliğinin kullanılmasıyla (4.2.1)  ile 

verilen zaman değişkenine göre conformable kesirli mertebeden (2+1) boyutlu Broer-

Kaup-Kupershmidt denklem sisteminin analitik çözümleri 

𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑡) = 1 + tanh (𝑥 + 𝑦 − 2
𝑡𝛼

𝛼
), 

𝑣(𝑥, 𝑦, 𝑡) = sech2 (𝑥 + 𝑦 − 2
𝑡𝛼

𝛼
) 

olarak bulunur. 

(Şekil 4.21.)-(Şekil 4.24.) ile verilen yüzeylerde conformable kesirli mertebeden türev 

içeren Broer-Kaup-Kupershmidt denkleminin 𝑦 = 1 ve farklı 𝛼 değerlerinde  𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑡) 

ve 𝑣(𝑥, 𝑦, 𝑡) analitik çözümlerinin yüzeyleri verildi. Ayrıca (Şekil 4.25.)-(Şekil 4.30.) 

ile verilen yüzeylerde ise bu kısımdaele alınan denklemin 𝛼 = 0.9  ve farklı 𝑡 

değerlerinde  𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑡) ve 𝑣(𝑥, 𝑦, 𝑡) analitik çözümlerinin yüzeyleri verildi. 

 

 
 

Şekil 4.21. 𝛼 = 0.5, 𝑦 = 1değerleri için 𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 
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Şekil 4.22. 𝛼 = 0.5, 𝑦 = 1değerleri için 𝑣(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 

 

 

 
 

Şekil 4.23. 𝛼 = 0.9, 𝑦 = 1değerleri için 𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 

 

 

 
 

Şekil 4.24. 𝛼 = 0.9, 𝑦 = 1değerleri için 𝑣(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 
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Şekil 4.25. 𝛼 = 0.9, 𝑡 = 0.1değerleri için 𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 

 

 

 
 

Şekil 4.26. 𝛼 = 0.9, 𝑡 = 0.1değerleri için 𝑣(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 

 

 

 
 

Şekil 4.27. 𝛼 = 0.9, 𝑡 = 1değerleri için 𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 



28 

 
 

Şekil 4.28. 𝛼 = 0.9, 𝑡 = 1değerleri için 𝑣(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 

 

 
 

Şekil 4.29. 𝛼 = 0.9, 𝑡 = 5değerleri için 𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 

 

 

 
 

Şekil 4.30. 𝛼 = 0.9, 𝑡 = 5değerleri için 𝑣(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 

 

4.3. Kesirli Mertebeden (2+1) Boyutlu Zoomeron Denklemi 
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2012 yılında Alquran ve Kamel tarafından yapılan çalışmada (2+1) boyutlu Zoomeron 

denklemi genişletilmiş tanjant hiperbolik, üstel fonksiyon, sechp-tanhp yöntemleri 

kullanılarak analitik olarak çözüldü (Alquran ve Kamel, 2012). 2013 yılında 

Quawasmeh tarafından yapılan çalışmada sine-cosine yöntemi kullanılarak (2+1) 

boyutlu Zoomeron denkleminin analitik çözümleri elde edildi(Quawasmeh, 2013). 2014 

yılında Khan ve Akbar tarafından yapılan çalışmada ise (2+1) boyutlu Zoomeran 

denkleminin dalga çözümleri modifiye edilmiş basit denklem ve üstel fonksiyon 

yöntemleri yardımıyla elde edildi (Khan ve Akbar, 2014). 

 2015 yılında Manafian ve arkadaşları tarafından yapılan makalede tan(𝜙(𝜉)/

2)yöntemi yardımı ile (2+1) boyutlu Zoomeran denkleminin analitik çözümleri bulundu   

(Manafian ve ark., 2015). Aksoy ve arkadaşları tarafından yapılan çalışmada zaman 

değişkenine bağlı Riemann Liouville kesirli mertebeden türev içeren (2+1) boyutlu 

Zoomeran denklemi alt denklem ve genelleştirilmiş Kudryashov yöntemleri kullanılarak 

analitik olarak çözüldü (Aksoy ve ark., 2016) 

Zaman değişkenine göre conformable kesirli mertebeden (2+1) boyutlu Zoomeron 

denklemi, 𝛼 ∈ (0,1) olmak üzere, 

𝜕2𝛼

𝜕𝑡2𝛼
(

𝜕2𝑢

𝜕𝑥𝜕𝑦

𝑢
) −

𝜕2

𝜕𝑥2
(

𝜕2𝑢

𝜕𝑥𝜕𝑦

𝑢
) + 2

𝜕

𝜕𝑥
(

𝜕𝛼𝑢2

𝜕𝑡𝛼
) = 0                                                        (4.3.1) 

olarak ele alınsın. (4.2.1)conformable kesirli mertebeden kısmi diferansiyel denklemine 

𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑡) = 𝑈(𝜉), 𝜉 = 𝑥 + 𝑦 + 𝑘
𝑡𝛼

𝛼
                                                                               (4.3.2) 

şeklinde dalga dönüşümü uygulanırsa 

(𝑘2 − 1) (
𝑈𝜉𝜉

𝑈
)

𝜉𝜉
+ 2𝑘(𝑈2)𝜉𝜉 = 0 

lineer olmayan diferansiyel denklemi bulunur. Bu denklemde iki kez integral alınır ve 

gerekli düzenlemeler yapılırsa, 𝑐 bir integral sabiti olmak üzere 

(𝑘2 − 1)𝑈𝜉𝜉 + 2𝑘𝑈3 + 𝑐𝑈 = 0                                                                                         (4.3.3) 

eşitliği elde edilir. Bu eşitlikte bulunan 𝑈𝜉𝜉  ve 𝑈3  terimleri arasındaki homojen 

dengeden 𝑚 = 1  değeri elde edilir. Böylece (4.3.3)  denkleminde 𝑌 = tanh (𝜉)  olmak 

üzere 

𝑈(𝜉) = 𝑆(𝑌) = 𝑎0 + 𝑎1𝑌                                                                                                    (4.3.4) 
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şeklinde analitik çözüm aranır. (4.3.4) ile verilen eşitliğin ve bu eşitliğin (3.3.8) ile 

verilen ikinci türevinin (4.3.3) denkleminde yerlerine yazılmasıyla 

2𝑎1𝑌(1 − 𝑘2)(1 − 𝑌2) + 2𝑘(𝑎0 + 𝑎1𝑌)3 + 𝑐(𝑎0 + 𝑎1𝑌) = 0                                 (4.3.5) 

eşitliği elde edilir.  (4.3.5) eşitliğinde gerekli düzenlemeler yapıldıktan sonra 𝑌0,

𝑌1,  𝑌2 ve 𝑌3ifadelerinin katsayılarının sıfıra eşitlenmesiyle 

𝑌0: 𝑐𝑎0 + 2𝑘𝑎0
3 = 0 

𝑌1: 𝑐𝑎1 + 6𝑘𝑎0
2𝑎1 + 2𝑎1(1 − 𝑘2) = 0 

𝑌2: 6𝑘𝑎0𝑎1
2 = 0 

𝑌3: 2𝑘𝑎1
3 + 2𝑎1(𝑘2 − 1) = 0 

şeklinde denklem sistemi bulunur. Bulunan bu denklem sisteminin çözülmesiyle bazı 

sabitlerin değerleri 

𝑎0 = 0, 𝑎1 = ±
√𝑐

√2(𝑐 + 2)4
, 𝑘 = −

√𝑐 + 2

√2
 

olarak elde edilir. Bu parametre değerlerin ve (4.3.2)  dalga dönüşümünün (4.3.4) 

eşitliğinde yerlerine yazılmasıyla (4.3.1)  ile verilen zaman değişkenine göre 

conformable kesirli mertebeden (2+1) boyutlu Zoomeron denkleminin analitik 

çözümleri 

𝑢1(𝑥, 𝑦, 𝑡) =
√𝑐 tanh (𝑥 + 𝑦 −

√𝑐+2𝑡𝛼

√2𝛼
)

√2(𝑐 + 2)4
 

𝑢2(𝑥, 𝑦, 𝑡) = −
√𝑐 tanh (𝑥 + 𝑦 −

√𝑐+2𝑡𝛼

√2𝛼
)

√2(𝑐 + 2)4
 

olarak bulunur.(Şekil 4.31.)-(Şekil 4.32.) ile verilen Zoomeron denkleminin 𝑦 = 1 ve 

farklı 𝛼  değerlerinde  𝑢1(𝑥, 𝑦, 𝑡)analitik çözümünün yüzeyleri verildi. Ayrıca (Şekil 

4.33.)-(Şekil 4.35.) ile verilen yüzeylerde ise göz önüne alınan denklemin𝛼 = 0.9, 𝑐 = 1 

ve farklı 𝑡 değerlerinde  𝑢1(𝑥, 𝑦, 𝑡)analitik çözümünün yüzeyleri verildi.(Şekil 4.36.)-

(Şekil 4.37.) ile verilen yüzeylerde Zoomeron denkleminin  𝑦 = 1, 𝑐 = 1ve farklı 𝛼 

değerlerinde  𝑢2(𝑥, 𝑦, 𝑡)analitik çözümünün yüzeyleri verildi.(Şekil 4.38.)-(Şekil 4.40.) 

ile verilen yüzeylerde ise göz önüne alınan denklemin 𝛼 = 0.9, 𝑐 = 1 ve farklı 𝑡 

değerlerinde  𝑢2(𝑥, 𝑦, 𝑡)analitik çözümünün yüzeyleri verildi. 
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Şekil 4.31. 𝛼 = 0.5, 𝑐 = 1, 𝑦 = 1değerleri için 𝑢1(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 

 

 

 
 

Şekil 4.32. 𝛼 = 0.9, 𝑐 = 1, 𝑦 = 1değerleri için 𝑢1(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 

 

 

 
 

Şekil 4.33. 𝛼 = 0.9, 𝑐 = 1, 𝑡 = 0.1değerleri için 𝑢1(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 
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Şekil 4.34. 𝛼 = 0.9, 𝑐 = 1, 𝑡 = 1değerleri için 𝑢1(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 

 

 

 
 

Şekil 4.35. 𝛼 = 0.9, 𝑐 = 1, 𝑡 = 5değerleri için 𝑢1(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 

 

 

 
 

Şekil 4.36. 𝛼 = 0.5, 𝑐 = 1, 𝑦 = 1değerleri için 𝑢2(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 
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Şekil 4.37. 𝛼 = 0.9, 𝑐 = 1, 𝑦 = 1değerleri için 𝑢2(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 

 

 

 

 
 

Şekil 4.38. 𝛼 = 0.9, 𝑐 = 1, 𝑡 = 0.1değerleri için 𝑢2(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 

 

 

 

 
 

Şekil 4.39. 𝛼 = 0.9, 𝑐 = 1, 𝑡 = 1değerleri için 𝑢2(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 

 



34 

 
Şekil 4.40. 𝛼 = 0.9, 𝑐 = 1, 𝑡 = 5değerleri için 𝑢2(𝑥, 𝑦, 𝑡)çözümünün yüzeyi 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

 Bu tezde, tanjant hiperbolik yöntemi kullanılarak zaman değişkenine göre 

conformable kesirli türev içeren (2+1) boyutlu Burgers, Broer-Kaup-Kupershmidt ve 

Zoomeron denklemlerinin tam çözümleri elde edildi. 

 Tezde ele alınan conformable kesirli türev içeren kısmi türevli diferansiyel 

denklemlerin tam çözümleri araştırılırken, denklemler dalga dönüşümü yardımı ile 

tamsayı mertebeli adi türevli diferansiyel denklemlere dönüştürüldü. Bu süreçten sonra 

elde edilen tam çözümlerde yer alan parametrelerinbazı değerleri için conformable 

kesirli türev içerenkısmi türevli denklemlerin yüzeyleri verildi.  

 Sonuç olarak, matematiksel modelleme ileortaya çıkan ve zaman değişkenine 

göre conformable kesirli mertebeden diferansiyel denklemlerin tam çözümleri tanjant 

hiperbolik yöntemi ile elde edilebilir.  
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