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OZET

BAZI KESIRLi TUREVLI DIFERANSIYEL DENKLEMLERIN COZUMLERI
UZERINE

Bu tez calismasi bes boliimden olusmaktadir.
Ik boliim giris boliimii olarak hazirland1 ve Kesirli hesaplamalarin tarihgesi
hakkinda bilgi verildi.

Onceki calismalar olarak adlandirilan ikinci boliimde ise daha 6nce yapilan
calismalar ile ilgili literatiire yer verildi.

Materyal ve yontem ile adlandirilan bdliimde ise bazi temel kavramlar ile birlikte
kesirli tlirev yaklagimlar1 verildikten sonra tanjant hiperbolik yontemi verildi.
Tezin orijinal kismi olan dordiincii bolimde ise tanjant hiperbolikyontemi ile
conformable  Kesirli mertebeden (24 1)  boyutlu Burgers,Broer-Kaup-
KupershmiltveZoomerondenklemlerinin analitik ¢6ziimleri elde edildikten sonrabazi
parametre degerleri i¢in analitik ¢éziimlerin {i¢ boyutlu yiizeyleri verildi.

Tezin son boliimii ise sonug ve Oneriler boliimii olarak diizenlendi.

2019, 39 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Conformable Kesirli Mertebeden Diferansiyel Denklemler, Tanjant
Hiperbolik Yontemi, Kesirli Mertebeden(2 + 1) Boyutlu Burgers
Denklemi,Kesirli Mertebeden (2 + 1) Boyutlu Broer-Kaup-
KupershmidtDenklemi,  KesirliMertebeden (2 + 1) Boyutlu
Zoomeron Denklemi.



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

Key Words: Conformable Fractional Differential Equations, Tangent Hyperbolic
Method, Fractional Order (2+1) Dimensional Burgers Equation,
Fractional Order (2+1) Dimensional Broer-Kaup-Kupershmidt Equation,
Fractional Order (2+1) Dimensional Zoomeron Equation.
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SIMGELER DiZIiNi

JARI3) : £ (t) fonksiyonunun n —inci mertebeden tiirevi

% . f(t) fonksiyonunun n —inci mertebeden tiirevi

I'(n) : Gama Fonksiyonu

B(x,y) : Beta Fonksiyonu

anf(t) :f (t)fonksiyonunung —inci mertebeden Riemann-Liouville Kkesirli tiirevi
ngf(t) . f(t) fonksiyonunun 8 —inci mertebeden Caputokesirli tiirevi

T,(f (b)) . f(t) fonksiyonunun S —inci mertebeden conformablekesirli tiirevi

VI



1. GIRIS

Kesirli tiirev kavrami ilk olarak 1695 yilinda L’Hospital’in Leibniz’e yazdigi
mektup ile ortaya ¢ikti.  Yazilan bu mektupta, L’Hospital, Leibniz’e
d"f(x)

dxm

ifadesinin sonucu ne olur?”

“Bir f (x) fonksiyonu igin n = % olmasi durumunda

sorusunu sordu.Bu soruyla birlikte kesirli tiirev teorisi tiizerine birgok c¢alisma
yapildi(Nishimoto,1991; Weilbeer, 2005). Caputo, Griinwald, Letnikov, Riemann,
Liouville gibi matematik¢ilerin yan1 sira birgok matematik¢i de kesirli tiirev
yaklagimlar ile ilgili yeni kavramlar tanimladilar.Bu yaklasimlardan en ¢ok kullanilan
Caputo yaklasimi, tam sayr mertebeli yan sartlar iceren diferansiyel denklemlerin
¢oziim asamasindakullanilmak {izere Riemann-Liouville kesirli tiirev yaklagimina
benzeryeni bir kesirli tiirev yaklasimi olarak Caputo tarafindanverildi (Hilfer, 2000;
Miller ve Ross, 1993; Podlubny, 1999). Fakat literatiirde siklikla kullanilan Riemann-
Liouville ve Caputo tiirev yaklasimlarmin bazi dezavantajlari mevcuttur. Ornegin, bu
kesirli tiirev yaklasimlari matematikte dnemli yere sahip olan bdliimiin tiirev formdili,
carpimin tiirev formiilii ve zincir kurali gibi temel kurallar1 saglamamaktadirlar (Khalil
ve ark., 2014).

Teknolojinin gelismesi ile birlikte son zamanda yapilan caligmalardan, dogada
meydana gelen olaylarin modellenmesindetamsay1r mertebeli tiirevin bazen yeterli
olmadig1 goriilmektedir. Bu durumun bir sonucu olarak, bir¢ok matematik¢i kesirli
tirev yaklagimlar {izerine yogunlast1.2014 yilinda ise Khalil ve arkadaslar1 tarafindan,
tiirevin limit tanim1 yardimi ile tanimlanan conformable kesirli tiirev yaklagimi, diger
tiirev yaklagimlarinin saglamadig 6zellikleri saglamaktadir (Khalil ve ark., 2014).

Conformable kesirli tiirev yaklasiminin zincir kuralin1 saglamasi, kismi
diferansiyel denklemlerin analitik ¢6ziimiinde biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle,
son zamanlarda conformable kesirli mertebeden tiirev igeren kismi diferansiyel
denklemlerin farkli yontemler kullanilarak analitik ¢oziimleri elde edildi (Hosseini ve
ark.,2017;Kumar ve ark., 2017;Tasbozan ve Kurt, 2018).

Conformable kesirli tiirev yaklisiminin avantajlarindan dolayi, bu tezde ele alinan
kismi diferansiyel denklemlerdeki kesirli tiirevler conformable kesirli tlirevler olarak

secildi. Ele alinan her bir denklem, dalga doniisimii yardimiyla adi tiirevli diferasnsiyel



denklemlere dontstiiriildii. Elde edilen adi tiirevli diferansiyel denklemlere ise tanjant
hiperbolik yontemi uygulanarak zaman degiskenine gore kesirli mertebeden kismi

tiirevli diferansiyel denklemlerin analitik ¢oziimleri elde edildi.



2. ONCEKI CALISMALAR

Uygulamali matematikte biiyiik 6neme sahip olan diferansiyel denklemlerin analitik
¢oziimleri birgok arastirmaci tarafindan gesitli yontemler kullanilarak elde edildi.
Arastirmacilar, diferansiyel denklemlerin analitik ¢ozlimlerini elde etmek i¢in birinci
integral yontemi (Feng ve Wang, 2003; Eslami ve ark., 2014), tanjant hiperbolik
yontemi (Wazwaz, 2005; Wazwaz, 2007), jakobi eliptikfonksiyon yontemi (Liu ve ark.,
2001; Fu ve ark., 2001), tstel fonksiyon yontemi (He ve Wu, 2006; He ve Abdou,
2007), G'/G agilm yontemi (Wang ve ark., 2008; Ebadi ve Biswas, 2011) gibi
yontemleri kullandi.

Tezde ele alinan yontem olan tanjant hiperbolik yontemi yardimiyla da bazi diferansiyel
denklemlerin analitik ¢6ziimleri elde edildi.

1996 yilinda Malfliet ve Hereman tarafindan yapilan ¢alismada tanjant hiperbolik
yontemi kullanilarak bazi lineer olmayan diferansiyel denklemler i¢in tam ¢6ziimler
bulundu (Malfliet ve Hereman, 1996). Wazwaz ise lineer olmayan dalga denkleminin
¢ozlimlerini elde etmek icin tanjant hiperbolik yontemini 2003 yilinda kullandi
(Wazwaz, 2003). 2003 yilinda ise Lii ve Zhang tarafindan yapilan galismada tanjant
hiperbolik yontemi kullanilarak (3+1) boyutlu Jumbo-Miwa denkleminin dalga
¢oztimleri elde edildi (Lii ve Zhang, 2003). 2004 yilinda Malfliet ise lineer olmayan
dalga denklemlerini ¢ozmek i¢in tanjant hiperbolik yontemini kullandi (Malfliet, 2004).
2006 yilinda Wazwaz tarafindan yapilan bir diger caligmada isesine-Gordon
denklemininanalitik ¢oziimleri elde edilmesi igin tanjant hiperbolik yontemi kullanildi
(Wazwaz, 2006).

Birgok aragtirmaci tarafindan gesitli yontemler kullanilarak conformable kesirli
mertebeden tiirev igeren diferansiyel denklemlerin sayisal ve analitik ¢oziimleri elde
edildi.

2015 yilinda Abdeljawad conformable kesirli tiirev yaklasimini kullanarak Gronwall’s
esitsizligini, Taylor kuvvet serisi a¢ilimini, Laplace doniisiimiinii, zincir kuralini
tanimladi (Abdeljawad, 2015).2015 yilinda Chung tarafindan yapilan ¢alismada ise
conformable kesirli tiirev ve integral kullanilarakNewton mekaniginde yer alan bazi
problemleringdziimleri verildi(Chung, 2015).2016 yilinda conformable kesirli tiirev

iceren kismi diferansiyel denklemin birinci integral yontemi yardimiyla analitik



¢oztimleri Ekici ve arkadaslar tarafindan yapilan ¢alismadaverildi(Ekici ve ark., 2016).
2017 yilinda yapilan bir diger calismada ise, Unal ve arkadaslari tarafindan conformable
kesirli mertebeden tiirev igeren sabit katsayililineer adi diferansiyel denklemlerin genel
¢oziimlerine ulasildi(Unal ve ark.,2017).Hosseini ve arkadaslar1 tarafindanmodifiye
edilmis Kudryashov yontemi kullanilarak conformablekesirli tiirev igeren Cahn-Allen
ve Cahn-Hillard kismi diferansiyel denklemlerinin tam ¢o6ziimleri 2017 yilindaelde
edildi(Hosseini ve ark.,2017). 2017 yilinda Kumar ve arkadaslar1 tarafindan yapilan
calismada ise Sine-Gordon agilim yontemi kullanilarakoptikte siklikla kullanilanlineer
olmayan Tzitzeica tipli kismi diferansiyel denklemlerin analitik ¢oziimleri elde
edildi(Kumar ve ark., 2017).2018 yilinda ise Akbulut ve Kaplan tarafindan yapilan
calismadakesirli mertebeden Zoomeran ve modifiye edilmis ti¢iincii mertebeden KdV
denklemlerinin analitik ¢6ziimleri yardimci denklem yontemi kullanilarak bulundu
(Akbulut ve Kaplan, 2018).2018 yilinda Rezazadeh ve arkadaslari tarafindan yapilan bir
calismada ise lineer olmayan Lakshmanan-Porsezian-Daniel modelinin analitik
¢ozlimleri Sine-Gordon ag¢ilim yontemi ile elde edildi(Rezazadeh ve ark., 2018). 2018
yilinda Tasbozan ve Kurt tarafindan yapilan galismada ise conformable kesirli tiirev
igeren Liouville ve Sine-Gordon denklemlerinin dalga ¢6ziimlerialt denklem yontemi ile
elde edildi(Tasbozan ve Kurt, 2018). 2018 yilinda yapilan bir diger calismada ise
Tasbozan ve Bayasli, conformable kesirli tiirev igeren kismi diferansiyel denklemlerin
yaklasik ¢oztimlerini Homotopi analiz yontemi kullanarak elde ettiler (Tasbozan ve
Bayasli, 2018). Yavuz ve Yagkiran tarafindan 2018 yilinda yapilan caligmada ise
conformable kesirli tiirev igerenKlein-Gordon diferansiyel denkleminin yaklagik
¢ozliimleri Homotopi analiz ve modifiye edilmis Homotopi pertiirbasyon yontemleri
yardimi ile elde edildi(Yavuz ve Yaskiran, 2018).



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde, bazi temel kavramlar verildikten sonra conformable kesirli tiirev yaklagimi
ve tanjant hiperbolik yontemi verildi.

3.1. Temel Kavramlar

Tammm 3.1.1.Bir yada daha fazla bagimli degiskenin bir yada daha fazla bagimsiz
degiskene gore cesitli mertebeden tiirevlerini ihtiva eden bir denkleme diferansiyel
denklem denir (Ross, 1974).

Tammm 3.1.2.Bir denklemde belirli bir degiskene gore tirev varsa bu degiskene
bagimsizdegisken, denklemde tiirevi bulunan degiskene ise bagimli degisken denir
(Ross, 1974).

Tamm 3.1.3.Bir veya birden fazla bagimli degiskenin bir tek bagimsiz degiskene gore
tiirevlerini igeren denklemeadi diferansiyel denklemdenir(Ross, 1974).

Tamim 3.1.4.Bir veya daha fazla bagimli degiskenin,birden fazla bagimsiz degiskene
gore kismi tiirevlerini igeren denkleme kismi diferansiyel denklemdenir(Ross, 1974).
Tammm 3.1.5. Bir diferansiyel denklemde bulunan en yiliksek mertebeden tiirevin
mertebesine diferansiyel denklemin mertebesi denir (Ross, 1974).

Tanmm 3.1.6.Bir diferansiyel denklemde bulunanen yiiksek mertebeden tiirevin
derecesine diferansiyel denklemin derecesi denir (Ross, 1974).

Tanim 3.1.7.Bir yada daha fazla bagimli degiskenin bir yada daha fazla bagimsiz
degiskene gore c¢esitli mertebeden Kkesirli mertebeden tiirevlerini ihtiva eden bir
denkleme kesirli mertebeden diferansiyel denklem denir(Benghorbal, 2004).

Tamim 3.1.8.Gama fonksiyonu
r'(n) = f t" e tdt
0

seklinde genellestirilmis integrali ile tanimhidir (Podlubny, 1999). Gama fonksiyonunun
'n+1)=nl'(n),n>0

'n)=(m-1),xeNt

"(5)=7

gibi 6zellikleri mevcuttur (Podlubny, 1999).

Tamim 3.1.9.Beta fonksiyonu



1

B(x,y) = f t* 11 —t)Y dt,x >0,y >0
0

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

arasindaki iliski

_TTW)
T T(x+y)

esitligi ile verilir (Podlubny, 1999).

B(x,y)

3.2 Kesirli Tiirev ve integral Yaklasimlar

Bu kisimda, literatiirde siklikla kullanilan Riemann-Liouville, Caputo ve

conformable kesirli tiirev yaklasimlar1 verildi.

3.2.1. Riemann-Liouville kesirli tiirev yaklasimi

f (t)fonksiyonu,[a, t] kapaliaraliginda siirekli ve integrallenebilen bir fonksiyon
olsun.n, n — 1 < B < n sartin1 saglayacak sekilde bir pozitif tamsay1 vet > a olmak
tizere, bir f(t)fonksiyonununf —incimertebeden Riemann-Liouville kesirli tiirevi

t
a [ f@©
-par) G- pF

DUF(B)] = T (3.2.1)

seklinde tanimlanir(Podlubny, 1999).

Riemann- Liouville kesirli tiirev yaklasiminin bazi 6zellikleri agsagida verildi(Podlubny,

1999).

1. Riemann-Liouville kesirli tiirev yaklagimi lineer bir operatordiir.

2. n bir tam say1 olmak {lizere, egerk = 0,1,2,3,...,n — 1 degerleri igin f(")(a) =

Osart1 gecerli ise
n

e (uDPrrn) = ot (

d*f(t)
den

)= DE @) n-1<p<n
esitligi saglanmaktadir.

3.2.2. Caputo kesirli tiirev yaklasim

Baslangi¢ deger problemleri Riemann-Liouville kesirli tlirev yaklagimi ile ¢oziilebilir

ancak bu ¢ozlimler pratikte kullanigsizdir. Cilinkii bu tiir baslangi¢ deger problemleri ile



verilen baslangi¢ sartlarinin fiziksel anlam1 mevcut degildir. Riemann-Liouville kesirli
tiirev yaklagiminin modifiye edilmesiyle meydana gelen Caputo kesirli tiirev yaklagima,
kesirli diferansiyel denklemler ile verilen baslangi¢ kosullarinin fiziksel anlam igermesi
bakimindan onemli bir tiirev yaklasgimidir. Bu o6zelliginden dolay1 baslangic deger
problemleri i¢in Caputo kesirli tiirev yaklasimi daha kullanighidir(Podlubny, 1999).

n bir pozitif tamsayr olmak lizere n — 1 < f§ < nsartim1 saglayan [ sayisi iginbir f
fonksiyonunun B —inci mertebeden Caputo kesirli tiirev yaklagimi

ff fM§dg
(m=p)Jo (= OF

DEF) =1

ile tanimlidir (Podlubny, 1999).

Riemann-Liouville kesirli tiirev yaklasimi ile Caputo kesirli tiirev yaklagimi
arasindaki Onemli farklardan biri sabitin tirev degerine dayanmaktadir. Riemann-
Liouville kesirli tiirev yaklasiminda sabitin tiirevi sifirdan farkli iken Caputo kesirli
tiirev yaklagiminda ise sifira esittir (Podlubny, 1999).

Caputo kesirli tirev yaklasimmin bazi &zellikleri asagida verildi (Podlubny,
1999).
1.Caputo kesirli tiirev yaklagimui lineer bir operatordiir.
2m=0,123,..ven—1< B <n olmak iizere

EDY(EDTf (D) = ED'F (0)
esitligi saglanmaktadir.
3. f(s)(t) =0,s=nn+1n+2,...,mve m=0123,..;n—1<p <n olmasi

durumunda
Dl (EDrf () = e (DfF(®) = DFHF ()

esitligi saglanmaktadir.

3.2.3. Conformable kesirli tiirev yaklasim

Literatiirde siklikla kullanilan Caputo ve Riemann-Liouville kesirli tiirev yaklagimlar
lineerlik ozelligini saglamaktadir. Lineerlik 06zelligi kesirli tiirev yaklagimlarinda

saglanan tek ortak ozelliktir. Ayni zamanda, Caputo ve Riemann-Liouville tiirev



yaklagimlarinin baziolumsuz yanlari da mevcuttur (Khalil ve ark., 2014). Bunlardan
bazilar1 agagida verildi.

1. Caputo ve Riemann-Liouville tiirev yaklasimlari, iki fonksiyonun ¢arpiminin tiirevi
i¢inverilen

DE(f(H)g(®) = f()DE(g(1)). g(ODE(f (1))

esitligini saglamazlar(Khalil ve ark., 2014).

2. Caputo ve Riemann-Liouville tiirev yaklagimlari, iki fonksiyonun boliimiiniin tiirevi

i¢inverilen
pa (f(t)) _9@®DE(f®) + f(®)DE(g(D))
“\g(t) FIOkE

esitligini saglamazlar (Khalil ve ark., 2014).

3. Caputo ve Riemann-Liouville tiirev yaklagimlari

DE(f(t) e g(t) = f(g()g”(®)

seklindeki zincir kuralini saglamazlar (Khalil ve ark., 2014).
4. Caputo ve Riemann-Liouville tiirev yaklagimlari
DUDF(f()) = D**F(f (1))

seklindeki esitligi saglamazlar (Khalil ve ark., 2014).

2014 yilinda, ilk olarakKhalil ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢alismada verilen
conformable kesirli tlirev yaklasimi,yukarida verilen dort 6zelligi de saglamaktadir
(Khalil ve ark., 2014).Bu nedenle, conformable kesirli tiirev yaklagimi literatiirde
siklikla kullanilan bir tiirev yaklagimidir.

Tanmm 3.2.1.f:[0,%) — R bir fonksiyon, t > 0 ve ¢ € (0,1)olsun. f(t) fonksiyonunun

a —inci mertebeden conformable kesirli tiirevi,

ft+et’™) - f(@©)

&

To(f(£)) = lim
&£-0
seklinde tanimhidir.Eger f(t) fonksiyonu,a > 0olmak iizere (0, a) araliginda « —inci

mertebeden diferansiyellenebilir ve Jim, @ (©)limiti mevcut ise, 0 zaman

F@(0) = lim f0)

esitligi saglanir(Khalil ve ark., 2014).

Tamim 3.2.2.Eger, bir f(t) fonksiyonunun « —inci mertebeden conformable kesirli
tirevi mevcut ise, bu durumda f(t) fonksiyonuna « — inci mertebeden
diferansiyellenebilirdir denir(Khalil ve ark., 2014).



Teorem 3.2.1.a € (0,1]olmak tizeref:[0,) — R fonsiyonut, > Onoktasindaa —inci
mertebeden tiirevlenebilir bir fonksiyon ise, 0 zaman f(t) fonksiyonu t,noktasinda
stirekli bir fonksiyondur (Khalil ve ark., 2014).

Teorem 3.2.2. @ € (0,1] ve t > 0 olmak fizere f(t) ve g(t) fonksiyonlart a — inci
mertebeden tiirevlenebilir fonksiyonlar ise asagidaki 6zellikler saglanir(Khalil ve ark.,
2014).

1. Hera,b € Rigin T,(af (t) + bg(t)) = aT,(f(t)) + baT,(g(t)),

2 Her p € R igin T, (tP) = ptP~¢,

3. Her f(t) = A sabit fonksiyonu igin T, (1) = 0,

4. T(f(©)g(1) = f(O)T,(g(®)) + g(O)T(f (1)),

5. T, (M) _ 9OTa(f ()~ (O)Ta(g(t)

g [g(t)]2 ’

6. Ta(f(t) =t LY

Ornek 3.2.1.a € (0,1) olmak iizere, baz1 temel fonksiyonlarin conformable kesirli
mertebeden tiirevleri

1. T,(1) =0,

2 ¢ € Rolmak iizere T, (et) = ctl %e*t,

3. b € R olmak iizere T, (sin(bt)) = bt1~%cos(bt),

4 d € R olmak iizere T,(cos(dt)) = —dt~%*sin(dt),

s (-1
6 T, (sin%) = cos %,
7 T, (cos %) = —sin —a,
t(l tll
8 T, (e?) — e,
9. Tq (sinh (%)) =t a(sma—ht(%a)) =t %Hcosh (%) = cosh(%)
a(cosh<£))

ﬂ R a R Ll.tl_a . f — ﬂ
10. T, (cosh (a )) =t =t ~ sinh (a) = smh(a)
seklindedir (Khalil ve ark, 2014).

Tanmm 3.2.3 « € (0,1) olmak tizere, bir f(t) fonksiyonunun «a — inci mertebeden

conformable kesirli integrali



B0 = e @) = [ L

a

Riemann integrali ile ifade edilir(Khalil ve ark., 2014).
Ornek 3.2.2.a = 0 olmak iizere f(t) = sin(i/t—) fonksiyonunun g—ﬁncﬁ mertebeden

conformable kesirli integrali
t t
sin(3/x sin(3/x
f (Jl_) = f (2/_) i
0 3

=3

0 X x

formiilii ile verilir. Bu integrali ¢6zmek i¢in

1

X3 =Uu

degisken degistirmesi yapilirsa

1 =2
3%3 dx = du
esitliginden

E 1
3f sinudu = —3cos(w)|§® = 3(1 — cos(Vt))
0
esitligi elde edilir.
Teorem 3.2.3. t = a olmak lizere f(t) siirekli bir fonksiyonu igin

T(IE(f () = f(&)

esitligi saglanir (Khalil ve ark., 2014).

Ispat.f (t) fonksiyonu siirekli bir fonksiyon vel¢(f (t))fonksiyonu diferansiyellenebilir
oldugundan

2@ LAt
T (I8(f)(®) = ¢* E(Ia(f)(t))_tl E(L

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

ﬁffg dx) = tl_“@ = f(t)

tl—a

Tanim 3.24 0<a <1 icin f,g:(a, ) - R fonksiyonlar1 & — inc1 mertebeden
diferansiyellebilir fonksiyonlar olsun. h(t) = f(g(t)) olmak {iizere,t # a ve g(t) #

Osartlarini saglayan tiim ¢ noktalarinda h(t) fonksiyonu i¢in

Tg (h(©) = (TZF)(9(©). (T g(®)-g(O)*

esitligi gecerlidir. Egert = aolarak alinirsa
Toh(a) = lim (T2F)(g(O)TEg(®). 9(6)~*

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

Bu kisimda, tanjant hiperbolik yonteminin lineer olmayangenel birkismi diferansiyel
denkleme sistematik olarak uygulamasi verildi.Ele alinan yontem, lineer olmayan kismi
diferansiyel denklemlerin dalga c¢oziimlerinin bulunmasinda kullanilan etkili bir
yontemdir. Tanjant hiperbolik yontemi ilk olarak 1996 yilinda, kismi diferansiyel
denklemlereuygulanarak, ele alinan denklemlerin analitik ¢oziimleri elde edildi
(Malfliet ve Hereman, 1996).

Zamana bagli conformable kesirli mertebeden lineer olmayan (2+1) boyutlu kismi
tirevli diferansiyel denklemin genel formu, a € (0,1)i¢in

(u 0% du du 0%%u 0%u d0*u 9d%*u >=O
"ot*’ ox’ dy’ ot2a’ 9x2’ dy2’ dxdy’

(3.3.1)

olarak ele alinsin. Burada P lineer olmayan bir fonksiyonu, u ifadesi ise x,y ve
tbagimsiz degiskenlerine bagli bilinmeyen bir fonksiyonu gostermektedir.(3.3.1) ile
verilen conformable kesirli mertebeden diferansiyel denklemin analitik ¢6ziimiinii
bulmak i¢in, (3.3.1) denklemine,

ux,y,t) =U($)

olmak tizere,

a

t
§=x+y+k— (3.3.2)

seklinde dalga doniisiimii uygulansin. Burada kdaha sonra belirlenecek olan katsayidir.
Bu durumda(3.3.2) dalga doniisiimiinin kullanilmasiyla(3.3.1) denklemindeki kismi

tirevler,

9% _ v
at« dé’
du dU
ox  dE’
Ju dU
gy~ dg’
0*u . d*U

ot2e de’
0°u d*U
ox2  dé?’

11



0%u B d?U

7% = ae
0°u _ d*U
dxdy  dé?’

seklindeki {bagimsiz degiskenine bagli tam mertebeden tiirevlere doniisiir (Abdeljawad,
2015). Bu tiirevlerin (3.3.1) ile verilen conformable kesirli mertebeden diferansiyel

denkleminde yerlerine yazilmasiyla, L lineer olmayan bir fonksiyon olmak {izere,

LU v d’v =0 3.3.3
deidfzﬁ-" - ()
adi tiirevli diferansiyel denklemi bulunur. (3.3.3) ile verilen adi tlirevli diferansiyel
denklemin
m
UE) = S(Y) = Z @Y, Y = tanh(f) (3.3.4)
1=0

seklinde analitik ¢oziimii aransin (Wazwaz, 2004). (3.3.4) denklemindeki m pozitif
tamsayist ve a; (I =0,1,..,m) katsayillar1 daha sonra belirlenecektir. (3.3.4)
denkleminde bulunanm pozitif tamsayisin1 belirlemek i¢in, (3.3.3) ile verilen adi

tirevli diferansiyel denklemdeki en yiiksek mertebeden lineer tiirev terimi kullanilarak

yazilan

0 (dp—U) —m+4p  p=012.. (3.3.5)
dép

ve en yiiksek dereceden lineer olmayan teriminin kullanilmasiyla elde edilen

0 (uq ccilp?l;) =qgm+p, p=2012,.., q=012,.. (3.3.6)

esitlikleri arasinda homojen dengeye bakilir (Lai ve ark., 2009). Bu iki esitligin birbirine
esitlenmesiyle m pozitif tamsayisinin degeri elde edilir.
m pozitif tamsayisinin degeri belirlendikten sonra (3.3.3) denklemindeki tiirevler, Y =

tanh(§) esitliginin kullanilmas: ile

Woa-rn% 337
U a-vy (v B a-rn LS 3.3.8

12



2

d*u as d=s ds
= (1 - Yz) ((6Y2 - Z)W - 6Y(1 - Yz)m + (1 - YZ)Z m) (339)

g

olarak bulunur (Wazwaz, 2007). Benzer sekilde,dordiincii ve daha yiiksek mertebeden
tiirevler de elde edilebilir.

(3.3.4) ve (3.3.7) — (3.3.9) esitliklerinin (3.3.3) denkeminde yerlerine yazilmasi ile
Yi(i = 0,1, ...) ifadelerini igeren esitlik elde edilir. Bu Yi(i = 0,1,...) ifadelerinin
katsayilarinin sifira esitlenmesi ile a;(I = 0,1, ..., m), k ve w sabitlerine bagli cebirsel
denklem sistemi bulunur. Elde edilen bu cebirsel denklem sisteminin ¢oziilmesiyle
a;(I =0,1,...,m), k ve w sabitleri birbiri cinsinden bulunabilir. Bulunan bu degerlerin
ve (3.3.2)dalga doniisiimiiniin (3.3.4) denkleminde kullanilmasiyla (3.3.1) ile verilen
zamana bagli conformable kesirli mertebeden lineer olmayan (2+1) boyutlu kismi

tiirevli diferansiyel denklemin analitik ¢oztimlerielde edilir (Wazwaz, 2004).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu boliimde, zamana gore conformable anlaminda kesirli tiirev iceren (2+1) boyutlu
Burgers, Broer-Kaup-Kupershmidt ve Zoomeran kismi diferansiyel denklem

sistemlerinin tanjant hiperbolik yontemi yardimi ile analitik ¢oziimleri elde edildi.

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

2002 yilinda Cao ve arkadaslar1 tarafindan yapilan c¢alismada (2+1) boyutlu
Burgers denkleminin yar1 periyodik ¢oziimleri elde edildi(Cao ve ark., 2002).2005
yilinda Wang ve arkadaslar1 tarafindan yapilan makalede iseyeni bir Riccati denklemi
tamimlanarak (2+1) boyutlu Burgers denklemi analitik olarak ¢6ziildii(Wang ve ark.,
2005). Abdou ve Soliman tarafindan yapilan ¢alismada varyasyonel iterasyon yontemi
kullanilarak, Burgers denklemi 2005 yilinda niimerik olarak ¢oziildii(Abdou ve
Soliman, 2005). 2015 yilinda ise Baskonus ve Bulut tarafindan yapilan g¢alismada
genellestirilmis Kudryashov yontemi kullanilarak (2+1) boyutlu Burgers denkleminin
analitik ¢oziimleri elde edildi(Baskonus ve Bulut, 2015).

Zaman degiskenine gore conformable kesirli mertebeden tiirev igeren (2+1)

boyutlu Burgers denklemi

0%u ou ou b(')zu b(')zu — 0o

ot Yoy ox Yoy Yoz T

S (4.1.1)
=0

dx Ody

olarak ele alinsin. Buradaa, b reel sabitler olup, a € (0,1) seklindedir. (4.1.1) kesirli
mertebeden kismi tiirevli diferansiyel denkleme u(x,y,t) = U(§) ve v(x,y,t) = V(&)

olmak tlizere

a
E=x+y+k; (4.1.2)
seklinde dalga doniisiimii uygulanirsa
kUg - UUf - aVUf - bUff - abUff = 0,

Us — Ve = 0 (4.1.3)
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seklinde adi tiirevli diferansiyel denklem bulunur. (4.1.3) denklem sisteminde bulunan
ikinci denkminin bir kez integralinin alinmasiylaU = Vesitligi bulunur. Bu esitligin
(4.1.3) denklem sisteminde yer alan ilk denklemde kullanilmasiyla
kUs —UUs — aUUg — bUgz — abUgs = 0
esitligi bulunur. Bulunan bu esitlikte bir kez integral alinirsa
2kU — (a+ 1)U?* = 2b(a+ 1)U; =0 (4.1.4)
denklemi bulunur. Elde edilen adi tiirevli diferansiyel denklemde yer alan en yiiksek
mertebeden tiirev igeren Uy ve en yiiksek dereceden lineer olmayan U? ifadeleri
arasindaki homojen dengeden
m+1=2m
esitligi elde edilir ki, buradan

m=1
degeri bulunur. Sonug olarak, (4.1.4) ile verilen adi tiirevli diferansiyel denklemin
U(&)=S) =ay+ a,Y,Y =tanh(¢)(4.1.5)
formunda analitik ¢6ziimi aranir.(4.1.5) esitliginde bulunan U(§) degerinin ve bu
degerin birinci tiirevi olan (3.3.7) ifadesinin (4.1.4) denkleminde yerlerine yazilmasiyla
2k(ag+a,Y) — (a+ D(ag+ a,Y)?> —2ba;(a+1)(1-Y?) =0 (4.1.6)
esitligi elde edilir. (4.1.6) denkleminde gerekli diizenlemeler yapilirsa ve Yi(i =
0,1,2)ifadelerinin katsayilar1 sifira esitlenirse
Y% 2a0k —a3(a+ 1) —2a;b(a+1) =0
Y1:2a,k — 2apa,(a+1) =0
Y% 2a.b(a+1)—a?(a+1)=0
seklinde denklem sistemi elde edilir. Elde edilen denklem sisteminin ¢oziilmesiylea,, a;
ve k degiskenlerinin degerleri a ve b reel sabitleri cinsinden
ap =x2b,a, = 2b,k = +2b(a+1)
degerleri bulunur. ag,a; ve k degerlerinin (4.1.2) dalga doniisiimiinde ve (4.1.5)
esitliginde yerlerine yazilmasiyla (4.1.1) ile verilen zaman degiskenine gore
conformable kesirli mertebeden tiirev i¢eren (2+1) boyutlu Burgers denkleminin analitik

coziimleri U = V esitliginin kullanilmasiyla

ta
uy(x,y,t) = 2b + 2b tanh (x +y+2b(a+1) ;),
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a

t
v1(x,y,t) = 2b + 2b tanh (x +y+2b(a+1) ?>,

a

u,(x,y,t) = —2b + 2b tanh (x +y—2b(a+1) %),
£

vy(x,y,t) = —2b + 2b tanh (x +y—2b(a+1) ;)

olarak elde edilir.

(Sekil 4.1.)-(Sekil 4.4.) ile verilen yiizeylerde conformable kesirli mertebeden tiirev
iceren (2+1) boyutlu Burgers denkleminina = 1,b = 1,y = 1 ve farkli a degerlerinde
uy,(x, y,t) ve vy(x,y,t) analitik ¢bziimlerinin yiizeyleri verildi. Ayrica (Sekil 4.5.)-
(Sekil 4.10.) ile verilen yiizeylerde ise bu kisimdaele alinan denklemina = 0.9,a =
1,b =1 ve farkli t degerlerinde u,(x,y,t) ve v,(x,y,t) analitik ¢6ziimlerinin
yiizeyleri verildi.

(4.1.1) ile (2+1) boyutlu Burgers denklemi icin (Sekil 4.11.)-(Sekil 4.14.) ile
verilen yiizeylerdefarkli avea = 1,b = 1,y = 1 degerlerinde u,(x,y,t) ve v,(x,y,t)
analitik ¢6ziimlerinin yiizeyleri verildi. Ele alinan (2+1) boyutlu Burgers denklemi igin
(Sekil 4.15.)-(Sekil 4.20.) ile verilen yiizeylerde ise farklit vea = 0.9,a=1,b =1

degerlerinde u,(x,y,t) ve v,(x,y,t) analitik ¢6ziimlerinin ylizeyleri verildi.

Sekil4.1. « = 0.5,a = 1,b = 1,y = 1degerleri i¢in u, (x, y, t)¢oéziimiiniin yiizeyi
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Sekil 4.2. « = 0.5,a = 1,b = 1,y = 1degerleri i¢in v, (x, y, t)¢6ziimiiniin yiizeyi

Sekil 4.3. « = 0.9,a = 1,b = 1,y = 1degerleri i¢in u, (x, y, t)¢éziimiiniin yiizeyi

Sekil4.4. a« = 0.9,a = 1,b = 1,y = 1degerleri i¢in v, (x, y, t)¢6ziimiiniin yiizeyi
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Sekil 4.5. ¢ = 0.9,a = 1,b = 1,t = 0.1degerleri igin u, (x, y, t)¢dziimiiniin ylizeyi

Sekil 4.6. « = 0.9,a = 1,b = 1,t = 0.1degerleri igin v, (x, y, t)¢6ziimiiniin yiizeyi

Sekil4.7. a« = 0.9,a = 1,b = 1,t = 1degerleri i¢in u, (x, y, t)¢oziimiiniin ylizeyi
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Sekil 4.8. « = 0.9,a = 1,b = 1,t = 1degerleri igin v, (x, y, t)¢éziimiiniin yiizeyi

Sekil 4.9. « = 0.9,a = 1,b = 1,t = 5degerleri i¢in u, (x, y, t)¢oziimiiniin ylizeyi

Sekil 4.10. « = 0.9,a = 1,b = 1,t = 5degerleri i¢in v, (x, y, t)¢oziimiiniin ylizeyi
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Sekil 4.12. « = 0.5,a = 1,b = 1,y = 1degerleri i¢in v, (x, y, t)¢éziimiiniin yiizeyi

Sekil 4.13. @« = 0.9,a = 1,b = 1,y = 1degerleri i¢in u, (x, y, t)¢éziimiiniin yiizeyi
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Sekil 4.14. « = 0.9,a = 1,b = 1,y = ldegerleri igin v, (x, y, t)¢dziimiiniin ylizeyi

Sekil 4.15. @« = 0.9,a = 1,b = 1,t = 0.1degerleri igin u,(x, y, t)¢éziimiiniin yiizeyi

Sekil 4.16. @ = 0.9,a = 1,b = 1,t = 0.1degerleri igin v, (x, y, t)¢Oziimiiniin yiizeyi
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Sekil 4.17. @« = 0.9,a = 1,b = 1,t = 1degerleri igin u,(x, y, t)¢éziimiiniin ylizeyi

20 -20

Sekil 4.18. @« = 0.9,a = 1,b = 1,t = 1degerleri i¢in v, (x, y, t)¢oziimiiniin yiizeyi

Sekil 4.19. « = 0.9,a = 1,b = 1,t = 5degerleri igin u,(x, y, t)¢éziimiiniin yilizeyi
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Sekil 4.20. @ = 0.9,a = 1,b = 1,t = 5degerleri i¢in v, (x, y, t)¢dziimiiniin ylizeyi

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

2001 yilinda Ying ve Lou tarafindan yapilan c¢alismada Béacklund doniisiimii
kullanilarak (2+1) boyutlu Broer-Kaup Kupershmit denklemi analitik olarak ¢ozildi
(Ying ve Lou, 2001). 2005 yilinda Jian-Ping ve Chun-Long tarafindan yapilan
caligmada genisletilmis donisiim yardimi ile (2+1) boyutlu Broer-Kaup-Kupershmidt
denkleminin bazi soliton ¢oziimleri elde edildi(Jian-Ping ve Chun-Long, 2005). 2006
yilinda ise Yomba tarafindan yapilan ¢alismada ise modifiye edilmis genisteletilmis alt
denklem yontemi ile(2+1) Broer-Kaup-Kupershmit denklemi analitik olarak
¢oziildii(Yomba, 2006). 2017 yilinda Lan ve arkadaslar1 tarafindan yapilan ¢alismada
ise bilineer form, Bécklund doniisiimii ve Lax ¢ifti yardimiyla (2+1) boyutlu Broer-
Kaup-Kupershmit denkleminin ¢6ziimleri bulundu (Lan ve ark., 2017).

Zaman degiskenine gore conformable kesirli mertebeden (2+1) boyutlu Broer-

Kaup-Kupershmidt denklem sistemi, a € (0,1) olmak iizere,

0 (6“u) d23u o 6u6u+ 0%u +62v 3
ay\ate) " axzay " “\oxoy T “oxay T axz) ="
(4.2.1)
6“v+62v+2( 6u+ 617)_0
ate ' 9x2 Vox " Yox) T

olarak goz Oniine alinsin.(4.2.1) ile verilen kismi diferansiyel denklem sistemine
utx,y, ) =0, vlxyt)=V(E)

olmak lizere
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a

§=x+y+k— (4.2.2)

seklinde dalga doniisiimiiniin uygulanmasiyla
kUge — Ugge + 2(UZ + UUgg + Vi) = 0, (423)
kVe + Vee + 2(VU: + UVe) = 0

lineer olmayan adi tiirevli diferansiyel denklem sistemi bulunur. Bu denklem sisteminde
bulunan ilk denklemde iki kez, ikinci denklemde ise bir kez integral alinirsa
kU —Ug +2V +U% =0,

kV + Ve +20V =0 (4.24)

denklem sistemi elde edilir. Elde edilen bu denklem sistemindeki ilk esitlikten V
bilinmeyenin degeri
_ —kU + U — U?
2
olarak bulunur. (4.2.5) ile bulunan V degerinin (4.2.4) denklem sistemindeki ikinci

(4.2.5)

esitlikte yerine yazilmasiyla

Ugg — k*U —3kU?* = 2U° =0 (4.2.6)
ifadesi elde edilir. (4.2.6) denkleminde bulunan en yiiksek mertebeden tiirev igeren Ug;
ve en yiiksek dereceden lineer olmayan U3 ifadeleri arasindaki homojen dengeden
m+2=3m

esitligi bulunur. Bu esitlikten m = 1 degeri elde edilir. Boylece (4.2.6) adi diferansiyel
denkleminde, Y = tanh(¢) olmak iizere

Ui)=SY)=ay+a,Y (4.2.7)
seklinde analitik ¢oziim aranir. (4.2.7) ile verilen esitligin ve (3.3.8) ile verilen ikinci
tiirevin (4.2.6) denkleminde yerlerine yazilmasiyla

—2a,Y(1 —=Y?) —k?(ag + a,Y) — 3k(ay + a,Y)* — 2(ag + a,Y)> =0 (4.2.8)
esitligi elde edilir.(4.2.8) esitliginde gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra Yi(i =
0,1,2,3)ifadelerinin katsayilarinin sifira esitlenmesiyle

Y% —2a3 — 3a2k — agk? =0

Yl:—2a, — 6a3a; — 6ayak —a;k? =0

Y2:—6aya? —3a’k =0

Y3:—2a3 + 2a, =0

denklem sistemi bulunur. Elde edilen bu denklem sisteminin ¢oziilmesiyle
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apy=1,a,=1,k=-2

degerleri elde edilir. Bu parametre degerlerin ve (4.2.2) dalga doniisiimiiniin (4.2.7)
esitliginde yerlerine yazilmasiyla ve (4.2.5) esitliginin kullanilmasiyla (4.2.1) ile
verilen zaman degiskenine gore conformable kesirli mertebeden (2+1) boyutlu Broer-

Kaup-Kupershmidt denklem sisteminin analitik ¢6ziimleri

a

ulx,y,t) =1 +tanh(x +y- 2%),
a

v(x,y,t) = sech? (x +y-— 2;)
olarak bulunur.

(Sekil 4.21.)-(Sekil 4.24.) ile verilen yiizeylerde conformable kesirli mertebeden tiirev
iceren Broer-Kaup-Kupershmidt denklemininy = 1 ve farkli a degerlerinde u(x,y,t)
ve v(x, y, t) analitik ¢oziimlerinin yiizeyleri verildi. Ayrica (Sekil 4.25.)-(Sekil 4.30.)
ile verilen yiizeylerde ise bu kisimdaele alinan denklemin a = 0.9 ve farkhi ¢t

degerlerinde u(x,y,t) ve v(x,y,t) analitik ¢6ziimlerinin yiizeyleri verildi.

Sekil 4.21. @ = 0.5,y = 1degerleri i¢in u(x, y, t)¢éziimiiniin yiizeyi
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Sekil 4.22. @ = 0.5,y = 1degerleri igin v(x, y, t)¢6ziimiiniin yiizeyi

Sekil 4.24. @ = 0.9, y = 1degerleri i¢in v(x, y, t)¢6ziimiiniin yiizeyi
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Sekil 4.26. @ = 0.9,t = 0.1degerleri igin v(x, y, t)¢oziimiiniin ylizeyi

Sekil 4.27. @ = 0.9,t = 1degerleri igin u(x, y, t)¢oziimiiniin ylzeyi
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Sekil 4.30. @ = 0.9, t = 5degerleri igin v(x, y, t)¢éziimiiniin ylizeyi

4.3. Kesirli Mertebeden (2+1) Boyutlu Zoomeron Denklemi
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2012 yilinda Alquran ve Kamel tarafindan yapilan ¢aligmada (2+1) boyutlu Zoomeron
denklemi genisletilmis tanjant hiperbolik, iistel fonksiyon, sechp-tanhp yontemleri
kullanilarak analitik olarak ¢oziildii (Alquran ve Kamel, 2012). 2013 yilinda
Quawasmeh tarafindan yapilan g¢alismada Sine-cosine yontemi kullanilarak (2+1)
boyutlu Zoomeron denkleminin analitik ¢6ziimleri elde edildi(Quawasmeh, 2013). 2014
yilinda Khan ve Akbar tarafindan yapilan c¢alismada ise (2+1) boyutlu Zoomeran
denkleminin dalga ¢ozlimleri modifiye edilmis basit denklem ve iistel fonksiyon
yontemleri yardimiyla elde edildi (Khan ve Akbar, 2014).

2015 yilinda Manafian ve arkadaslari tarafindan yapilan makalede tan(¢($)/
2)yontemi yardimi ile (2+1) boyutlu Zoomeran denkleminin analitik ¢éziimleri bulundu
(Manafian ve ark., 2015). Aksoy ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢alismada zaman
degiskenine bagli Riemann Liouville kesirli mertebeden tiirev igeren (2+1) boyutlu
Zoomeran denklemi alt denklem ve genellestirilmis Kudryashov yontemleri kullanilarak
analitik olarak ¢oziildii (Aksoy ve ark., 2016)

Zaman degiskenine gore conformable kesirli mertebeden (2+1) boyutlu Zoomeron

denklemi, a € (0,1) olmak tizere,
0%u 0?
9% 0x0y 0* dx0y d (aau2>

atza\ u | oxz\ u ox \ ot

=0 (4.3.1)

olarak ele alinsin. (4.2.1)conformable kesirli mertebeden kismi diferansiyel denklemine

a

ulx,y,t) =U(),¢ =x+y+k% (4.3.2)

seklinde dalga doniisiimii uygulanirsa
Use

k2= 1) (—) 4+ 2k(U2)er = 0
U /e 133

lineer olmayan diferansiyel denklemi bulunur. Bu denklemde iki kez integral alinir ve
gerekli diizenlemeler yapilirsa, ¢ bir integral sabiti olmak {izere

(k* = 1) Uge + 2kU 4+ cU =0 (4.3.3)
esitligi elde edilir. Bu esitlikte bulunan Ug ve U 3 terimleri arasindaki homojen
dengedenm = 1 degeri elde edilir. Boylece (4.3.3) denklemindeY = tanh(¢) olmak
lizere

UE)=SY)=ay+aY (4.3.4)
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seklinde analitik ¢6ziim aranir. (4.3.4) ile verilen esitligin ve bu esitligin (3.3.8) ile
verilen ikinci tlirevinin (4.3.3) denkleminde yerlerine yazilmasiyla

2a,Y(1 —k?)(1 —Y?) + 2k(ag + a1Y)3 + c(ag + a;Y) =0 (4.3.5)
esitligi elde edilir. (4.3.5) esitliginde gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra Y?°,
Y1, Y2 ve Y3ifadelerinin katsayilarmin sifira esitlenmesiyle

Y% cay+ 2kad =0

Yl:ica; + 6kata; +2a,(1—k?) =0

Y2:6kaga? = 0

Y3:2ka3 +2a,(k?*-1)=0

seklinde denklem sistemi bulunur. Bulunan bu denklem sisteminin ¢6ziilmesiyle bazi

sabitlerin degerleri

Ve VT2
a=0a, =tF7——=xk=———

Y2(c+2) V2
olarak elde edilir. Bu parametre degerlerin ve (4.3.2) dalga doniistimiiniin (4.3.4)
esitliginde yerlerine yazilmasiyla (4.3.1) ile verilen zaman degiskenine gore
conformable kesirli mertebeden (2+1) boyutlu Zoomeron denkleminin analitik

¢Oziimleri

Vc tanh (x +y— \/?22:“)

u1(x:y’t) = m
Vc tanh (x +y-—

uZ(x'yrt):_ vm

olarak bulunur.(Sekil 4.31.)-(Sekil 4.32.) ile verilen Zoomeron denklemininy =1 ve

farkli @ degerlerinde u,(x,y,t)analitik ¢éziimiiniin yiizeyleri verildi. Ayrica (Sekil
4.33.)-(Sekil 4.35.) ile verilen ylizeylerde ise g6z Oniine alinan denklemina = 0.9,¢c = 1
ve farkli t degerlerinde u,(x,y, t)analitik ¢oziimiiniin ylizeyleri verildi.(Sekil 4.36.)-
(Sekil 4.37.) ile verilen yiizeylerde Zoomeron denkleminin y = 1,c = 1ve farkh «
degerlerinde u,(x,y, t)analitik ¢coziimiiniin ylzeyleri verildi.(Sekil 4.38.)-(Sekil 4.40.)
ile verilen yiizeylerde ise gbz Oniine aliman denklemin ¢ = 0.9,c = 1ve farkh ¢t

degerlerinde u,(x,y, t)analitik ¢6ziimiiniin yiizeyleri verildi.
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Sekil 4.31. @ = 0.5,c = 1,y = 1degerleri i¢in u, (x, y, t)¢6ziimiiniin yiizeyi

Sekil 4.32. @ = 0.9,c = 1,y = 1degerleri i¢in u, (x, y, t)¢éziimiiniin yiizeyi

Sekil 4.33. @ = 0.9,¢c = 1,t = 0.1degerleri igin u, (x, y, t)¢o6ziimiiniin yiizeyi
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Sekil 4.34. @« = 0.9,c = 1,t = 1degerleri igin u, (x, y, t)¢oziimiiniin yiizeyi

Sekil 4.35. @ = 0.9,¢ = 1,t = 5degerleri igin u, (x, y, t)¢oziimiiniin yiizeyi

Sekil 4.36. @ = 0.5,¢c = 1,y = 1degerleri i¢in u,(x, y, t)¢6ziimiiniin yiizeyi
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Sekil 4.39. @ = 0.9, ¢ = 1,t = 1degerleri igin u, (x, y, t)¢éziimiiniin yiizeyi
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20 X

Sekil 4.40. @ = 0.9, ¢ = 1,t = 5degerleri igin u, (x, y, t)¢éziimiiniin yiizeyi
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tezde, tanjant hiperbolik yontemi kullanilarak zaman degiskenine gore
conformable kesirli tiirev i¢eren (2+1) boyutlu Burgers, Broer-Kaup-Kupershmidt ve
Zoomeron denklemlerinin tam ¢oziimleri elde edildi.

Tezde ele alinan conformable kesirli tiirev iceren kismi tiirevli diferansiyel
denklemlerin tam c¢ozlimleri arastirilirken, denklemler dalga doniisiimii yardimi ile
tamsay1 mertebeli adi tlirevli diferansiyel denklemlere doniistiiriildii. Bu siliregten sonra
elde edilen tam ¢oziimlerde yer alan parametrelerinbazi degerleri igin conformable
kesirli tiirev igerenkismi tiirevli denklemlerin yiizeyleri verildi.

Sonug olarak, matematiksel modelleme ileortaya ¢ikan ve zaman degiskenine
gore conformable kesirli mertebeden diferansiyel denklemlerin tam ¢6ziimleri tanjant

hiperbolik yontemi ile elde edilebilir.
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