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OZET

Bu ¢aligmada, tam c¢ozumlerinin elde edilebilmesine olanak saglayan deneme denklem
yontemi incelenmistir. Bu yontem lineer olmayan kismi diferansiyel denklemlerin tam
¢ozlimlerinin bulunmasina olanak saglamaktadir. Bu yontem daha da gelistirilerek yeni
versiyon deneme denklem yontemi olarak ifade edilmistir. Gelistirilen bu yontem; Kararsiz
lineer olmayan Schrodinger denklemi ve KdV (Korteweg-de Vries) denklemlerine
uygulanmig ve bu denklemlerin yeni farkli tam ¢6ziimleri bulunmustur. Bulunan bu yeni tam
cozumlerin literaturde yer almayan ¢oziimler oldugunu sdyleyebiliriz. Ayrica, bulunan bu
yeni tam cozumlerin fiziksel davraniglari gostermek igin iki ve (¢ boyutlu grafikleri

cizilmistir.
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ABSTRACT

In this study, trial equation method which provides exact solutions is examined. This method
allows new exact solutions of the nonlinear partial differential equations. Also, this method
has been further developed and expressed as the new version of trial equation method. The
developed method was applied to unstable nonlinear Schrodinger equation and KdV
(Korteweg-de Vries) equation and new exact solutions of these equations have been found.
We can say that these new exact solutions which are not in the literature. In addition, two
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1. GIRIS

Yasamimizi siirdiirmekte oldugumuz diinya ve diinya ile birlikte tiim evren belirli bir
diizen igerisinde birbirine bagli bir sekilde bir uyum ve yasalar igerisinde
siiregelmektedir. Bu yasalar matematiksel kavramlarla aciklandiginda diinyadaki bu
karmasik uyum daha anlasilir olur. Diinyadaki bu yasalara gore olusan veya
olusmakta olan olaylarin sonucunda gergeklesen fiziksel olaylar ile bu olaylarin
anlasilmasi iizerine Onerilen yontemler ve bu yoOntemlerin uygulamasi ile ¢ikan
¢Oziimler matematiksel olarak giizel ve daha anlasilir olarak ifade edilerek mantiga
yatkin anlamli bir hal alir burada s6z edilen karmasik uyum ve doga yasalar1 birer
diferansiyel denklem ile aciklanabilir. Genel olarak uygulamali bilimlerde ve
ekonomi gibi bilimsel alanlarda olusan bu problemler diferansiyel denklemler ile
aciklanir. Fiziksel olan bu olaylarin zamanla degisimleri tiirevi, bu tiirevler de
diferansiyel denklemleri meydana getirir. Temel olarak diferansiyel denklem

bilinmeyen fonksiyon ve onun tiirevlerini barindiran terimleri iceren denklemlerdir.

Doga da yasanan olaylar1 mantikli bir sekilde agiklayabilmemiz i¢in Diferansiyel
denklemleri ¢ozimlememiz gerekmektedir. Son zamanlarda kismi tiirevli
diferansiyel denklemlerin ¢Ozlimlerinin iizerine yapilan arastirmalar bilim
insanlarinin ilgisini ¢ekmistir. Bilim insanlar1 bu tarz diferansiyel denklemlerin
¢Ozlimiinii veren birgok yontem bulmus ve bu yontemleri gelistirmislerdir. Bu
yontemler bir¢ok ¢oziimiin elde edilmesini saglamistir. Elde edilen ¢oziimler fiziksel
olaylara mantikli aciklamalar kazandirmistir. Bu tarz fiziksel olaylarin
anlasilabilmesi i¢in lineer olmayan kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin tam
¢Oziimlerinden elde edilen dalga kavramina ihtiya¢ bulunmaktadir. Dalgalar cesitlilik
gostermektedir. Lineer olmayan kismi tiirevli diferansiyel denkleminin
coziimlerinden soliton olarak adlandirilan tek bir dalga hareketi bulunur. Birgok
bilim insant bu tarz soliton g¢esitlerini elde etmek i¢in analitik yOntemler
onermislerdir. Bu sayede cesitli analitik yontemler literatiire kazandirilarak hareketli

dalga ¢esitleri elde edilmistir.

Son yillarda lineer olmayan kismi tiirevli diferansiyel denklemlerle ilgili yapilan

arastirmalarda artis gozlenmektedir. Fen ve miihendislik bilimlerinin bir¢ok



uygulama alanlarinda bu tarz denklemlerin farkli tiirlerinin ortaya c¢iktig
gorilmektedir. S6z konusu denklemlerin, lineer olmayan doga ve fizik olaylariin
arastirtlmasindaki  6nemli roliyle genel c¢ozimlerinin elde edilmesi oldukca
onemlidir. Bu lineer olmayan doga ve fizik olaylari, akiskanlar mekanigi, biyoloji,
plazma fizigi, optik fiberler, kimyasal kinematik, kat1 hal fizigi, jeokimya, kimyasal
fizik ve muhendislik alanlarinda goriilmektedir. Uygulama alani1 oldukga fazla olan
lineer olmayan kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin tam ¢oziimlerinin elde
edilmesine olanak saglayan bir dizi etkin ve gii¢lii yontemler farkli bilim insanlar
tarafindan literatiire kazandirilmistir. Onerilen yeni yontemler sayesinde yeni ¢ozim
fonksiyonlariin belirlemesi ile birden ¢ok fiziksel olayin anlagilmasi daha da kolay
hale gelecektir. Bu nedenle tam c¢oziimlerin bulunmasina olanak saglayan yeni

yontemler onerilmis ve gelistirilmistir.

Literattirde var olan tam ¢6zum yontemlerine drnek olarak; tanh fonksiyon yontemi
[1, 2], Hirota’nin bilinear doniisiim yontemi [3, 4], tistel fonksiyon yontemi [5, 6],

(G’/G)- acilim yontemi [7, 8], ¢oklu iistel fonksiyon yontemi [9, 10], deneme

denklem yontemi [11-14], genisletilmis deneme denklem yontemi [15-17],

gelistirilmis (G'/G)-aglhm yontemi [18, 19], ¢coklu genisletilmis deneme denklem

yontemi [20], Weierstrass eliptik fonksiyon ag¢ilim yontemi [21], Jakobi eliptik
fonksiyon yontemi [22, 23], ilk integral yontemi [24], modifiye edilmis Kudryashov
yontemi [25, 26], genellestirilmis Kudryashov yontemi [27-32] ve F -a¢ilim yontemi
[33-35] verilebilir.

Ma ve Fuchssteiner [36] lineer olmayan kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin tam
¢Oziimlerinin bulmak i¢in giiclii bir yontem Onerdi. Buradaki temel amaglari,
¢oziilebilen bir diferansiyel denklemin ¢6ziim fonksiyonlarini polinom veya rasyonel
polinom fonksiyonlar cinsine genisletmek idi. Daha sonra onerilen bu yontem birgok
aragtirmaci tarafindan ele alinarak gelistirildi. Liu bu yontemi gelistirerek deneme
denklem yontemi olarak literatiire kazandirdi [37-39]. Son zamanlarda Pandir ve ark.
[15, 16] tarafindan Liu tarafindan Onerilen daha da gelistirilerek genisletilmis
deneme denklem yontemi olarak literatiire sunulmustur. Pandir ve Giirefe [20]
genisletilmis deneme denklem yonteminin daha genel bir halini kismi tiirevli

diferansiyel denklemlere uygulayarak farkli ve yeni tam ¢oziimleri elde ettiler.

2



Bu tez calismasinda, deneme denklem yoOntemlerinin incelenmesi yapilarak, deneme
denklem ydnteminin yeni bir versiyonu sunulmustur. Ilk énce Liu’nun &nerdigini
deneme denklem yontemi verilmis daha sonra ise bu Onerilen ydnteminin
gelistirilmesiyle yeni versiyon deneme denklem yontemi olarak adlandirilan yontem
verilmistir. Gelistirilen yeni versiyon deneme denklem yontemi lineer olmayan kismi
trevli diferansiyel denklemlerin yeni tam cozimlerinin elde edilmesi icin
gelistirilmistir. Onerilen ydntem sirasiyla kararsiz lineer olmayan Schrodinger
denklemine ve KdV(Korteweg-de Vries) denklemine uygulanmistir. Gelistirilen
yontem i¢in ilgili algoritmalarin tasarlanmasi ve yazilan kodlar sayesinde ele alinan
denklemlerin ¢ozulmesiyle denklemlerin literatiirde bulunmayan yeni tam ¢ozimleri
bulunmustur. Ele alinan denklemlerin tasarlanan algoritmaya gore yazilmasi, elde
edilen ¢cozumlerin iki ve t¢ boyutlu grafiklerinin ¢izilmesi i¢cin Mathematica 10 paket

programindan faydalanilmaistir.

Tezin birinci boliimiinde temel tamimlar ve kavramlar ifade edilmistir. Ikinci
bélumunde ise deneme denklem ydntemi ve yeni versiyon deneme denklem yodntemi
genel hatlarryla verilmistir. Ugiincii boliimde yeni versiyon deneme denklem ydntemi
kararsiz lineer olmayan Schrodinger denklemine ve KdV(Korteweg-de Vries)
denklemine uygulanmistir. Son béliimde ise gelistirilen yonteme gore elde edilen tam
¢oziimler denklemlerin diger yontemlerle elde edilen sonuglari karsilastirilip, yeni

tam ¢Oziimlerin degerlendirilmesi yapilmstir.
1.1. Temel Tamimlar

Bu béliimde kismi tiirevli diferansiyel denklemler ve soliton kavramu ile ilgili temel

tanimlar ve 6zellikler verilmistir.
1.1.1. Kismi Tiirevli Diferansiyel Denklemler

Dogada meydana gelen olaylar1 anlamamizi saglayan yasalar, olaylarin
gerceklesmesiyle olusan oranlari veren iliskilerdir. Diferansiyel kavrami siirekli
degisen bir miktar ile degisim orani arasindaki iliskiyi ifade eder. Bu sebeple dogada
meydana gelen birgok fiziksel olaylarin sonucunda iligkiler matematiksel bir

algoritmaya gore modellenerek bir diferansiyel denklemi meydana getirir. Doga



bilimleri (fizik, kimya vb.), mduhendislik bilimleri ve ekonomi bilimlerinde
karsilagilan problemlerin modellenmesiyle olusturulan diferansiyel denklemlerin
¢oziimlerinin bulunulmasi gerekir. Olusturulan diferansiyel denklemlerin ¢ozimleri
sayesinde fiziksel olaylarin daha iyi anlasilmasi saglanir. Bu sebeple diferansiyel
denklemlerin ¢oziimlerin bulunmasi tiim bilimsel arastirmalarda olduk¢a 6nem arz

etmektedir.

Tamm 1.1: X bagimsiz degiskeni, y=y(X) bilinmeyen fonksiyonu ifade etmek

Uzere bir adi diferansiyel denklem

A(x, AR y",...y(”)) 0 (1.1)

seklinde tanimlanir. Bilinmeyen fonksiyon ve onun tiirevlerinden meydana gelen
denklem diferansiyel denklem olarak adlandirilir. Bilinmeyen fonksiyon birden fazla
bagimsiz degiskene bagli ise, bu takdirde bu denkleme kismi tiirevli diferansiyel

denklem adi verilir.

Bir kismi tiirevli diferansiyel denklem, x,y,t,... bagimsiz degiskenler ve

u=u(xyt,..) bilinmeyen fonksiyon olmak tzere
H (X, Y, U, Uy Uy Uy Uy Uy Uy, Uy ) =0 (1.2)

seklinde ifade edilir.

Tamm 1.2: Bir diferansiyel denklemin icinde yer alan en yiiksek mertebeli tirevin
mertebesine denklemin mertebesi, en yiksek mertebeli tlrevin derecesine de

diferansiyel denklemin derecesi olarak adlandirilir.

Diferansiyel denklemlerin siniflandirmas1 igin farkliliklar mevcuttur. Ornegin
diferansiyel denklemler denklemde yer alan en yuksek mertebeli tlreve veya
derecesine gore veya lineer olup olmamasina gore siniflandirilabilir. Denklemde
bulunan bagimli degiskenin ve onun tiirevlerinin derecesi bir ise denkleme lineer

diferansiyel denklem, diger durumlarda ise denkleme lineer olmayan diferansiyel



denklem olarak adlandirilir. Denklemde bulunan katsayilara gore sabit katsayili,

degisken katsayili ve kompleks katsayili olarak da siniflandirma yapilir.

Kismi tiirevli diferansiyel denklemlerde farkli siniflandirma gesitleri bulunmaktadir.
Bir kismi tlirevli diferansiyel denklemde yer alan en yiiksek tiirevli terimler lineer
oldugunda denklem yar1 lineer olarak adlandirilir. Eger denklemdeki en yiiksek
mertebeden tiirevlerin katsayilar1 sadece bagimsiz degiskenlerin fonksiyonlari

oldugunda denklem hemen hemen lineer olarak isimlendirilir.

Bir kismi tilirevli diferansiyel denklemde bulunan bagimsiz degiskenlerin sayisi ve
mertebesi denklemin ¢6zllmesinde uygulanacak yontemlerin seciminde 6nemli rol
oynar. Bu sebeple denklemin birden fazla ¢oziimii olabilecegi gibi bazen sadece tek
bir ¢6zimi bazen de hi¢ ¢dziimu bulunmayabilir. Ayrica denklemin bazi 6zel
¢oziimleri disinda biitiin ¢ézlimlerini kapsayan genel ¢dzlimiin bulunmasi1 miimkiin

olmayabilir.

Kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin uygulamalarinda daha ¢ok baslangic veya

sinir sartlar1 eklenerek denkleme ait 6zel ¢oziimlerin elde edilmesi istenir.
1.1.2. Soliton Kavram

Dalga kavrami ile uygulamali bilimlerdeki birgok olaylarin ifade edilmesinde
karsilagilir. Belli bir ortamda yayilan enerjinin tasinmasina olanak saglayan
titresimler dalga olarak tanimlanir. Su yiizeyindeki dalgalar, belli ortamda ilerleyen
ses dalgalari, deniz dibindeki olusan dalgalar, 151k demeti seklindeki parcaciklar ve
deprem sirasinda meydana gelen sarsintilar birer dalga ornekleridir. Dalganin

salmmin sikligr ( f) frekansini, salmmumn siddeti genligini ve iki tepesi veya

cukuru arasindaki uzakligt ise (A) dalga boyunu ifade eder. Dalganin
siiflandirilmasi; dalganin olusmasina olanak saglayan titresimlere gore periyodik
veya periyodik olmama seklindedir. Periyodik dalgalara bir kemandaki nota sesi,
periyodik olmayan dalgalara bir patlama sonucu meydana gelen ses 6rnek olarak
verilebilir. Duran ve hareketli olmak iizere iki dalga c¢esidi vardir. Sabit bir

pozisyonda olup ortamin hareketine ters hareket yapan dalga duran dalga ¢esidine,



belli iki nokta arasinda enerjinin tasinmasiyla hareket eden dalga ise hareketli dalga

cesididir.

o

A

Tepe
|<4———Dalga boyu —N/

SR
LAz _\J

|<@——Dalga boyu —»| \

Vadi

Sekil 1.1. Ornek bir dalga modeli

1834 yilinda Iskog¢ miihendis John Scott Rusell tek dalga hareketini ilk kez
gozlemlemistir. Bu gézlemlenen dalga hareketinin periyodik bir dalga olmadig1 ve
seklini degistirmeden tlimsek bir hareket ederek yayilan bir dalga oldugunu ifade
edilmistir. Bu tespitten sonra, bu tarz doga olaylarinin modellenmesi i¢in gerekli bir
teorik yap1 olusturulmus ve 1895 yilinda Diederik Johannes Korteweg ve dgrencisi
Gustav de Vries tarafindan soliton teorisinin baslangici olarak kabul edilen Korteweg
de Vries (KdV) denklemi olusturulmustur. KdV denklemi fazla derinligi olmayan
sularda meydana gelen dalgalarin yayilmasmi ifade eden bir model olarak

tasarlanmustir. Bu denklemin standart formu
u, +6uu, +u,, =0 (1.3)
seklindedir.

£, X konumunda t zamaninda dalganin yerden uzakligini ifade etmek iizere (1.3)

denkleminin genel ¢ozimu
u(x,t)zfsechz(g(x—vt)), v=20=4¢" (1.4)

olarak bulunmustur. Burada meydana gelen dalgalarin lineer olmayan bir formda

oldugu belirtilmistir.



Sahip olduklari sekil, hiz ve enerjilerini koruyarak yayilan lineer olmayan dalgalar
solitonlar olarak adlandirilir [40]. Solitonlar herhangi bir etkilesme anindan sonra ve
karsilikli olarak ¢arpismalarda ozelliklerini korurlar. Ayrica fiziksel olaylarin
modellenmesiyle meydana gelen solitonlar lineer olmayan kismi tirevli diferansiyel
denklemlerin ¢ozlimlerinin agiklanmasinda 6nemli rol oynarlar. Lineer olmayan
sistemlerin agiklamasinda da solitonlar 6nemli katki saglarlar. Uygulamali matematik
ve matematiksel fizigin énemli bir dali soliton teorisidir. Akiskanlar mekaniginde,
biyolojik sistemlerde ve parcacik fiziginde karsilasilan solitonlar teknolojik
gelismeye paralel olarak birgok alanda kendisine uygulama sahasit bulmustur. Son
yillarda oOzellikle saglik bilimlerinde sinir sistemindeki ndronlarin gonderdigi

sinyaller islendiginde solitonlarin olustugu gozlemlenmistir.



2. YONTEMLER

Bu bélimde deneme denklem yontemlerinin incelenmesi yapilmustir. Ilk 6nce
Liu’nun o6nerdigini deneme denklem yodntemi verilmis daha sonra ise bu Onerilen
yonteminin gelistirilmesiyle elde edilen yeni versiyon deneme denklem ydnteminden
bahsedilmistir. Deneme denklem yontemleri ile ilgili bir¢ok arastirmaci ¢aligmalar
yapmis ve ele alman bu yontem gelistirilerek farkli lineer olmayan kismi tlirevli

diferansiyel denklemlerin ¢6ziimleri elde edilmistir.
2.1. Deneme Denklem Ydntemi

Cheng-Shi Liu tarafindan Onerilen deneme denklem yontemi; kismi tiirevli
diferansiyel denklemlerin analitik c¢dzimlerinin elde edilmesine olanak

saglamaktadir. Bu boliimde, deneme denklem yonteminin ana hatlar1 ifade edilmistir.

Bagimsiz degiskenler x,y,z,...,t olmak iizere bir lineer olmayan kismi turevli

diferansiyel denklemi

P (U, Uy Uy, Uy Uy Uy, U

oy Uyys

iUl ) =0 (2.1)

seklinde ele alalim. Burada e (j =1, 2,3,...,m) sabitler, ¥’ de u(x, Y, Z,...,t) nin bir

polinomu olmak (izere
u(Xy,z,...t)=u(&), E=ex+ey+ez+..+e;t (2.2)

dontigimiinii  kullanilmistir.  (2.1) denklemine bu tanimlanan hareketli dalga

dontisiimii uygulanip ve gerekli kismi tiirevler denklemde yerine yazildiginda
Q(u,u’u”u",..)=0 (2.3)

seklinde bir lineer olmayan adi diferansiyel denklem elde edilir. (2.3) denklemindeki

u(&) gozum fonksiyonu; a, (i=0,---,n) daha sonra belirlenecek sabitler olmak tizere



(u’)z:F(u):anu“+--~+a1u+a0 (2.4)

denklemin ¢6zumunden elde edilen ¢ozim fonksiyonudur. (2.4) denkleminden

yararlanilarak (2.3) denkleminde yer alan diger tiirevler de hesaplanir. Boylece (2.3)

denklemi P(u)=ru®+---+ru+r, seklinde bir polinom ifadesine doniisiir. a,

katsayilarini belirlemek i¢in; P (u) polinomunu bir sifir polinomu olarak diisiiniip, bu

polinomdaki r, (k =0,---,s) katsayilar1 sifira esitlenerek bir cebirsel denklem sistemi
elde edilir. Mathematica paket programi yardimiyla elde edilen cebirsel denklem
sistemi ¢0ziiliip, bulunmasi gereken @ (i =0,---,n) ve € (j=12,3,...,m) katsayilari

bulunur. Elde edilen katsayilar (2.4) denkleminde yerine yazilir ve (2.4) denkleminin

integrali alinarak ¢oziimler elde edilmeye calisilir. (2.4) denklemi asagidaki gibi

i(f—@H% 25)

bir integrale karsilik gelir. (2.5) de yer alan integralin ¢Ozlimiine ihtiyag

duyulmaktadir. Buradaki integralin ¢6ziminde bazen tam diskriminat sistemine
bazen ise diger yontemlere bagvurulabilir. Buradan elde edilen u(&) seklindeki

fonksiyonlara (2.2) yer alan doniisiim uygulanarak, (2.1) denkleminin farkli hareketli

dalga ¢ozumleri elde edilir.
2.2. Yeni Versiyon Deneme Denklem Ydéntemi

Bu boliimde gelistirdigimiz yeni versiyon deneme denklem yontemi ile farkli soliton
coziimlerinin elde edilmesi diisliniilmiistiir. 2.1 bolimdeki belirtildigi gibi (2.1)
ifadesindeki kismi tiirevli diferansiyel denklemine (2.2) ifadesinde verilen sartlar
altinda hareketli dalga donilisiimii uygulanip, hesaplanmasi gereken tiirevler
alindiginda ve gerekiyorsa integral islemleri yapilarak (2.3) gibi bir lineer olmayan

adi diferansiyel denklem elde edilir.



(2.3) denklemindeki u(¢&) ¢ozim fonksiyonu; A, A,B (i=1---,M) daha sonra

belirlenecek sabitler ve

(P')’(&)=hy +hP(&)+h,P?(&)+--+h,P" (&) (2.6)
olmak Uzere
U(E)=A+ 3 AP (£)+BP(¢) @)

seklindedir. (2.7) ¢ozim fonksiyonundan yararlanilarak (2.3) denkleminde yer alan

ilgili tiirevler A(&)=(P')’(&) olmak iizere

(w() =Py (ivx P"%é)—iBiP‘“(é)]

i=1

M ; 2.8)
SYEISRERIIEE)

)i )-imp )+ A - AP ()i +)8P 0]

2.9)

elde edilir. Buradaki P fonksiyonu (2.6) denkleminin ¢Ozimiinden elde edilen
cozumlerdir. (2.3) ifadesinde yer alan lineer olmayan ylksek dereceden terim ile en
yiiksek mertebeden tiirev igeren terim arasinda kurulan balans prosediiriiyle ile (2.7)
yeni ¢0zum fonksiyonunda bulunan M sayisi belirlenir. Olusan (2.7) ¢6ziim
fonksiyonuna gore ilgili tiirevler almip, (2.3) denkleminde yerine yazilarak P
fonksiyonuna bagl sifir polinomu elde edilir. Bu polinom da yer alan katsayilar sifira
esitlenerek bir cebirsel denklem sistemi olusturulur. Olusturulan cebirsel denklem

sistemi Mathematica paket programi yardimiyla ¢oziildiigiinde, bulunmas1 gereken
A, AB(i=L---\M) ve €, (j=123,...m) katsayilar1 elde edilir. Elde edilen

katsayilar ile (2.6) denkleminde yer alan N sayisina gore hesaplanan P fonksiyonu
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(2.7) denkleminde yerine yazilir. Boylece elde edilen u(é) seklindeki

fonksiyonlarma (2.2) ifadesinde yer alan doniisim uygulanarak, (2.1) denkleminin

yeni hareketli dalga ¢ézimleri elde edilir.
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3. BULGULAR

Bu boéliimde kararsiz lincer olmayan Schroédinger denklemi ile KdV denklemi genel
hatlariyla incelenip, daha sonra yeni versiyon deneme denklem yonteminin bu

denklemlere uygulamalar1 incelenmistir.
3.1. Kararsiz Lineer Olmayan Schrodinger Denklemi ve Uygulamasi

Kararsiz lineer olmayan Schrédinger denklemi, lineer olmayan Schrodinger
denkleminin uzay ve zaman degiskenlerinin yer degistirmesiyle meydana gelen bir
tipidir. Bu tipin davranisi, iki katmanli baroklinik kararsizlig1 ile kayipsiz simetrik iki
akisli plazma kararsizhgimi ifade etmektedir. Kararsiz lineer olmayan Schrodinger

denkleminin en genel hali
iU, +u,, +24[u[ u—2yu=0 (3.1)

seklindedir. Burada A ve y marjinal olarak kararli veya kararsiz ortamlardaki

bozulmalarin zaman i¢indeki gelisimini agiklayan keyfi reel sabitlerdir. Ayrica u
denklemi saglayan x ve t bagimsiz degiskenlerine bagh bir fonksiyondur [41-43].
Manalan (2016), kararsiz lineer olmayan Schrdodinger denkleminin optik ¢ozumlerini

elde etmek igin tan(®(£)/2) agihim yontemini kullands. Tebue ve ark. (2016), yeni

Jacobi eliptik fonksiyon rasyonel acilim ve Ustel rasyonel fonksiyon yontemlerini
kullanarak tam c¢ozimleri elde ettiler. (3.1) denklemine yeni versiyon deneme

denklem yontemini uygulamak icin éncelikle hareketli dalga doniistimi olarak
u(x, t)=eu(&), 0=px+rt, E=x+ut (3.2)

alahm. u=u(¢), 2—2 =U' ve v=-24 olmak lzere, (3.1) denklemi

u"—(ﬂ2+r+27)u+2}tu3:0 (3.3)

seklinde lineer olmayan 2. mertebeden bir adi diferansiyel denklem elde edilir.

12



(3.3) denklemi icin Onerilen ¢Ozim fonksiyonu
(P')* (&) =h, +hP(&)+h,P?(&)+---+h,P" (&) olmak Uzere (2.7) ifadesini ele
alalim. Burada yer alan M sayisi belirlemek ic¢in balans prosedirini uygulamak
gerekmektedir. Balans islemi elde edilen (3.3) denkleminde yer alan en yiiksek

mertebeden tirev iceren u" terimi ile en yiilksek dereceden lineer olmayan u®

terimleri arasinda asagidaki gibi yapilir. (2.6) denkleminde belirtilen

P'(£) =l +hP (&) + 0P (&) 4+ PY (&) =0 P(£)*+..  (34)

seklinde yazilabileceginden (2.7) ifadesindeki ¢6ziim fonksiyonu kisaca
u=A,P(&)" +.. (3.5)

olarak alinir. Buradan N =4 olmak Uzere, balans prosediirii icin gerekli olan terimler

3M

w=AP(&) +... (3.6)

u"(&)=MM +1)A, P ()" +... (3.7)

seklinde hesaplanir. Buna gore elde edilen u”~u® terimlerinin denkliginden balans
terimi M =1 olarak elde edilir. Elde edilen bu balans terimi (2.7) denkleminde yerine

yazildiginda (3.1) denklemin yeni ¢dzim fonksiyonunun genel hali

B,
()= A+AP(E) 5l
olarak belirlenir. (3.3) denkleminde yer alan u” ve u® terimleri (3.8) ¢6zim

fonksiyonuna gore hesaplandiktan sonra (3.3) denkleminde yerine yazildiginda P(cf )

fonksiyonuna bagli bir polinom denklemi elde edilir. Buradaki polinomu sifir
polinomu olarak kabul edersek, bu polinomun katsayilar sifira esitlenerek bir cebirsel
denklem sistemi elde edilir. Bu sistem Mathematica paket programiyla ¢oziildiigiinde

A, A, B,hy,h,h,h,h, ve B,r katsayilari bulunur. Bu katsayilar (3.8) ¢6zim

13



fonksiyonunda ve (2.6) denkleminde yerine yazilir. (2.6) denkleminde katsayilar

yerine yazildiginda

):J- dP
Jho +hP(&)+h,P? (&) +hP? (&) +h,P* (&)

integralinin hesaplanmasiyla P(f) fonksiyonlar1 elde edilir. Bu P(.f) fonksiyonlari

+(£-¢, (3.9)

(3.8) ¢oziim fonksiyonunda yerine yazilarak (3.1) denkleminin asagida belirtilen

durumlardaki ¢6zumleri bulunmustur.

1. Durum:

A=A, A=A, B =0, h=h, kh:41%(I’+ﬂ +2;/_2,1A0),

A
hy=2(r+p*+2y—6A), h,=-8AAA, h, =21~ , =B, T=T, (3.10)
bulunan katsayilar1 igin (3.8) ¢6zim fonksiyonu
ul(égl):'ab"'AiP(QZl)’ (3.11)

seklindedir. Ayrica bulunan diger katsayilar (2.5) denkleminde yerine yazildiginda

i(é_go):.[ ap

Jh0+4A0(r+ﬁ2+2y—2/1A§)

A P(‘f)*Z(”'BZ+27‘6’1A)2)P2(5)—8/1%A1P3(§)—2,1Afp4(§)

(3.12)
bulunur. (3.12) ifadesindeki integrali hesaplamak oldukca zordur. Bunun igin (3.12)

ifadesini o, @,,; ve a, ’ler P4+%P3+&P2+EP+E:O polinom denkleminin
4 4 4 4

kokleri olmak Uzere

dp (3.13)

+(¢-&)=]

14



seklinde kabul edelim. (3.13) ifadesinin integrali alindiginda

(P_al)(az_a4) 12 = (az_as)(al_azt)

lﬂ/il 7 sin? .,,,’q’:ar°3‘”J(P—az>(al—a4)’ T (o) (a,-a,)

mak Uzere

O (3.14)

+(&E-¢&)= - . a,>a, (3.15)

i(g_fo)—aia I ‘E:Zl" o > &, (3.16)

i(§—§0)= 3 |\/(P_a2)(a1_a3)_\/(P_ag)(al a2)| o, >a, > A, (317)
\/(al 0!2)(611 a;) ‘\/(P—otz)(a1 0:3)+\/(P—613)(0(1—052

E-¢&, 2F (o) a >a,>a>a,, (3.18)

bulunur. (3.14)-(3.18) denklemlerinden P fonksiyonlar1 ¢ekildiginde ve (3.11)

denkleminde yerine yazildiginda 6, = fx+rt, & =X—2pt olmak lizere sirasiyla

i 1
1)=¢" L+ 3.19
u,(x.t)=e {AOJFA{(Z +§1_§Oﬂ (3.19)
U, (xt)=e" Ab+A1(ali o) (3.20)
’ 4—(0!1—0{2) (51_50)
Hon-ay)(&4-%) ]
u1, ( ) '91 |:Ab +A1( 8 Hoy-a,)(&4-%) 1alJ (321)
_ _ 2(oy o) (- ) (3.22)
U, (xt)=e’A+Al o
(x,t)=e [ 20:1—0:2—a3+(a3—az)cosh[\/(al—az)(al—a3)(§1—§0)]}]

15



\/ (al_az)(az:_az)
2| W —as) (e, —a,) _ (2 —a) (e —at,)
{ 2 (& éo)’(al—%)(az—m)

(3.23)

Ug(xt)=e* A+A| a,+

a,—a,+(a—a,)sn

elde edilir. Eger Aj=—Aq, ve & =0 olarak alindiginda; (3.19)-(3.20) denklemleri

sirastyla
o, (xt)=e | 4 A 3.24
N e 321)
_ 4 _
Ulvz(X,t)=el(ﬂX+rt)[i Ai(azz al) ZJ (3.25)
4—(ay—a,) (x—2pt)
rasyonel fonksiyon ¢ozimlerini, C, =+Ae«, ve D, = A~ % oimak iizere
u,; (x,t)=e"""C, coth[ D, (x—25t)] (3.26)
2(a — — —a. —
hareketli dalga ¢ozimint, C,= (o —az) (e af*), ELZM ve
a3~ a3~

D, = \/(051 —a, (o, —ay) olmak iizere asagidaki soliton ¢oziimii verir.

AAAAADLAANAN
VAVAVATATRVIIT FAVATRTRY

20

Sekil 3.1. (3.26) denklemindeki  ¢ozimin o =C =A=2, ﬁ:«/i,

a,=1 D, =1, r =3 degerleri i¢in ii¢ ve iki boyutlu grafik gosterimi.
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o AC, 3.27
U, (xt)=e E, +cosh| D, (x—24t)] o

Sekil 3.2. (3.27) denklemindeki cozimin o, =B =A =2, B=+2, a,=1,

a,=2,D, = \/g , C, ==1, r =3 degerleri i¢in li¢ ve iki boyutlu grafik gdsterimi.

Eger (3.23) denkleminde A, =-Ac, almirsa Jakobi eliptik fonksiyon ¢oziimii

C3:A1(a1_a2)(a4_a2) E2=M, ve (plz\/(al_as)(az_a“)(x—Z,Bt),
o -, &G, 2

(a2 _0‘3)(“1 _0‘4)

= olmak Uzere

_ ailpxem) G, (3.28)
s (x,1)=e E, +sn’(¢,1,)

olarak ifade edilir.

Sekil 3.3. (3.28) denklemindeki c¢oziimin o, =C,=2, ,BZ\/E, a,=E,=1

a,=2,a, =%, r=3 degerleri i¢in reel kisminin (¢ ve iki boyutlu grafik gésterimi.
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Sekil 3.4. (3.28) denklemindeki c¢Oziimin o =C,=2, ,B:\/E, a,=E, =1,

a,=2,a, =%, r=3 degerleri i¢in sanal kisminin U¢ ve iki boyutlu grafik gosterimi.
2. Durum:

A =0, A=A, B =B, hO:—ﬂ,Bf, hl=h3=0’

, ) (3.29)
h,=-21AB,, h,=-2AA", r=-p°-2y+31AB
elde edilen katsayilar1 igin (3.8) ¢6ztim fonksiyonu
0 (5)=AP(&) s (3:30)
P(&)

seklindedir. Ayrica bulunan diger katsayilar (2.5) denkleminde yerine yazildiginda

dP
£(£-4)= (3.31)
J J-AB? —2AABP? (&) 2AAP* (£)
bulunur. (3.12) ifadesindeki integral hesaplandiginda
B - .
C,=t ~—, & =0,0,=,/(1-1)2AB, (x=2pt), I} =i

(i-1)A

0, = px— (B +2y —34AB, )t olmak iizere

i, 2 B,
u,(&)=e C{Aisn (¢Z,I2)+—sn2(%’|2)] (3.32)

seklinde literatlirde olmayan Jakobi eliptik fonksiyon ¢6zumii elde edilir.

18



Sekil 3.5. (3.32) denklemindeki c¢ozimin o, =A =2, =2, a,=E,=B, =1,

a, =%, r =3 degerleri i¢in reel kisminin (¢ ve iki boyutlu grafik gdsterimi.

Sekil 3.6. (3.32) denklemindeki ¢Ozimin o, =A =2, f= J2, a,=E,=B =1

a, =%, I =3 degerleri i¢in sanal kisminin {g ve iki boyutlu grafik gosterimi.

3. Durum:
_ _ _ 28Af _ 7842.A51 B 96/1Af
A=A A=A B= 13A o= 169A2 h= 13A
R N T - NN X
bulunan katsayilari igin (3.8) ¢oziim fonksiyonu
B
U (&)= P(& L, 3.34
(8)=A+AP(E) 55 (334)

19



seklindedir. Ayrica bulunan diger katsayilar (2.5) denkleminde yerine yazildiginda

dP (3.35)

P(&)+ 2 PR (£)-BAA AP’ (£)- 22K (£)

£(6-4)=] 784IA] 96IA
169A7 | 13A

elde edilir. (3.35) ifadesindeki integrali hesaplamak kolay degildir. Bunun igin (3.35)

ifadesini «,,@,,a; ve a,’ler P4+%P3+&P2+EP+E:O polinom denkleminin
4 4 4 4
kokleri olmak uzere
3.36
H(¢6)=] T 339
SR (€)1 ()P (2)

seklinde kabul edelim. (3.36) ifadesinin integrali alindiginda (3.14)-(3.18)
ifadelerindeki bagintilar bulunur. Buradan P fonksiyonlar1 ¢ekildiginde ve (3.34)

2
denkleminde yerine yazildiginda 6, = X —( B +2y+ 611?) jt, & =x-2pt olmak

lizere sirastyla

U, (%) =" Aﬁﬂ(%i : }+ 5, (3.37)
51_50 ali 1
51_50
i 4(a,—a) B
Up, (X, t)=€"| Aj+A| oy 2 1 ¥ 1
! (@) (6-&)) Ly Awma)
4—(051—0{2) (51_50)
(3.38)
Ha-a)(&-4)
0 a,e - B
U3’3(X’t)_e A0+Al( zei(%*az)(frfo)_l l] a, ei(“r”‘z):l(-ftﬁo)_al (339)

ei(ar“z)(ﬁr'fo) -1
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2(a,—a,) (e —ay)

'Ab"’p‘i[al

20, —a, — oty +(a; —a, ) cosh [\/(al—az)(al a3)(§1§0)ﬂ

(3.40)

us,4(X*t):eW3 . B,
a, — 2o —a,) (o~ )
] 20!1—0!2—a3+(as—sz)COSh[\/(al—az)(al—a3)(§1—§0)J
2(0‘1_0‘2)(0‘4_0‘2)
A+Ala+
a,—a,+(a, —a,)sn? \/(051—0!3)(052—054) _ (0!2—0!3)(0:1—0(4)]

US,S(X’t):eiH3 C (l 4)8 { 2 (é 9CO)’(O‘l_O‘s)(O‘z_0‘4)

+ B,

. 2(a,—a,) (o, — )

Rl R S O]

(3.41)

elde edilir. Eger Ay =—Aq, ve &, =0 olarak alindiginda; (3.37)-(3.38) denklemleri

ve (3.40) denklemleri sirasiyla

Uy, (X,t)=e" [i

4A1(0‘2 _al)

A
X—2pt o (x-2pt)*1

B, (x—2/t) J

(3.42)

81(4_(051 —-Q, )2 512)

Uy, (X, 1) =e" {J_r

rasyonel fonksiyon ¢coztumlerini, C. =+—-, olmak Uzere
5

U, (x,t) =€ (C, coth[ D, (x—2/3t) |+ C; tanh[ D, (x—2t) ])

hareketli dalga ¢6ziimiind,

AC,

Uy, (X t)=€"

a,

Bl

E, +cosh[ D, (x—24t)] ’

CZ

% E, +cosh[ D, (x—24t) ]

21

- =+ (3.43)
4—(0{1—0(2) (X_Zﬂt) a1(4_(0‘1_a2)2 612)i4(a2 _al)]

(3.44)

(3.45)



soliton ¢Ozimunu verir.

10
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Sekil 3.7. (3.44) denklemindeki ¢ozimin o =C, =2, =2, a,=C, =1,

D, =1, r =3 degerleri i¢in iig ve iki boyutlu grafik gosterimi.

Sekil 3.8. (3.45) denkleminde o=A=E=2 p= V2, a,=B =1

C,=-1 D, = /3, r =3degerleri i¢in ii¢ ve iki boyutlu grafik gésterimi.

Eger (3.41) denkleminde A, =—Aa, alinirsa Jakobi eliptik fonksiyon ¢oziimii

i6y C3 + B]_ (346)
E2+Sn2((01,|1) a _,_#
2 E,+sn’(o,l,)

U (x,t)=e

olarak bulunur.
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Sekil 3.9. (3.46) denkleminde o, =C, =2, f= J2, a,=B =E,=1 r=3degerleri

icin reel kisminin (¢ ve iki boyutlu grafik gosterimi.

Sekil 3.10. (3.46) denkleminde o, =C, =2, S = \/E, a,=B =E,=1 r=3degerleri

icin sanal kisminin ¢ ve iki boyutlu grafik gosterimi.

Kararsiz lineer olmayan Schrodinger denklemi i¢in elde ettigimiz tiim tam ¢oziimler
incelendiginde; (3.26) tam ¢ozimii literatiirdeki Arbabi’nin [41] uj, (x,t) ¢ozimiiyle
Lu'nun [42] (47) ¢Ozumiyle ve Lu’nun [43] (14) ¢Ozimdiyle ile benzerlik
gOstermektedir. Ayrica (3.44) tam ¢6ziimii literatiirdeki Lu’nun [43] (28) ¢6zumuyle
benzerlik gostermektedir. Diger elde ettigimiz tam ¢Oziimler ise literatiirde yer
almayan ¢ozumler olup, yeni versiyon deneme denklem yontemiyle elde edilen yeni
tam ¢oOziimler oldugu soylenebilir. Burada bulunan bu yeni tam ¢6zlimler Kararsiz
lineer olmayan Schrodinger denklemini sagladigi kontrol edilmistir.
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3.2. KdV(Korteweg-de Vries) Denklemi ve Uygulamasi

Lineer olmayan KdV(Korteweg-de Vries) denklemi
W, + W, —6ww, =0 (3.47)

seklindedir. KdV denklemi lineer olmayan mekanik ve teorik fizigin bircok kisminda,
lineer olmayan tek boyutlu dalgalari tanimlamak i¢in kullanilir ( k dalga sayisi olmak
lizere, dagilma yasasinda lineer dalgalar w=ak +a,k® formuna sahiptir). Ozellikle,
orta-genlikli s1g su ylizey dalgalarinin matematiksel modellemesi KdV denklemine

dayanmaktadir. Burada x ve t bagimsiz degiskenler olmak iizere w reel degerli bir

fonksiyonu ifade etmektedir [44].

Tezin bu kisminda KdV denklemine yeni versiyon deneme denklem yontemi

uygulanmistir. Bu denklem igin hareketli dalga doniisiimii
w(x,t)=w(z), r=k(x—ct), (3.48)

seklinde uygulandiginda ve 7 ’ya gore bir kez integrali alinip integrasyon sabiti sifir

olarak segildiginde, (3.47) denklemi
—kew(7)—3kw’ (7)+k*W'(7)=0 (3.49)

seklinde lineer olmayan ikinci mertebeden bir adi diferansiyel denkleme indirgenir.
Elde edilen (3.49) denklemi icin  Onerilen  ¢6zim  fonksiyonunu
(P')*(r)=h, +hP(z)+h,P?(z)+---+h,P" (z) olmak iizere (2.7) ifadesindeki gibi
kabul edelim. Buradaki M sayisini belirlemek i¢in balans prosediiriinii uygulamak
gerekmektedir. Balans prosedirinu elde edilen (3.49) denklemindeki en yiksek

mertebeden tirev W' terimi ile en yiiksek dereceden lineer olmayan w* terimleri

arasinda asagidaki gibi uygulayalim. (2.6) ifadesini

P'(z) = Ny +hP(2)+h,P? (z)+--+h PY (r) = £, P(2)"* +..  (3.50)
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olarak yazilabilecegimizden N =4 olmak Uzere, balans proseduri icin gerekli olan

terimleri (2.7) ifadesini g6z 6niine alarak kisaca

u=A,P(r)" +.. (3.51)
u?=A2P (7)™ +... (3.52)
u"(z)= MM +1)A,P(z)" " +.. (3.53)

seklinde hesaplariz. Buna goére u”~u’® terimlerinin denkliginden balans terimi
M =2 olarak bulunur. Bulunan balans terimi (2.7) denkleminde yerine yazildiginda

(3.49) denklemin yeni ¢6zim fonksiyonu

w(z)= A+ AP(r)+ AP (r)+ PE(*; 7 PZB(ZT) (3.54)

olarak belirlenir. Bu ¢6ziim fonksiyonuna gore (3.49) denkleminde yer alan W' ve

w? terimleri hesaplandiktan sonra (3.49) denkleminde yerine yazildiginda P(Z’)

fonksiyonuna bagli bir polinom ifadesi bulunur. Bu polinomu sifir polinomu olarak
kabul edersek, bu polinomun katsayilar sifira esitlenerek bir cebirsel denklem sistemi
olusturulur. Olusturulan bu sistem Mathematica paket programiyla ¢oziildiiglinde
A, A,A,B,B, h,h,h, h,h ve kc katsayilart elde edilir. Bu katsayilar (3.54)
¢coziim fonksiyonunda ve (2.6) denkleminde yerine yazilir. (2.6) denklemindeki

katsayilar yerine yazildiginda

i(T—T ):I dp
2 +hP(2)+hP? (2) - P (7) + h,P¥ ()

(3.55)

integralinin hesaplanmasiyla P(T) fonksiyonlar1 elde edilir. Bulunan P(Z’)

fonksiyonlart (3.54) ¢oziim fonksiyonunda yerine yazilarak (3.47) denkleminin

asagida belirtilen durumlardaki ¢oztimleri elde edilmistir.
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1. Durum:

A= A= A

4k’h,
3

kh? — 48Ah,h, +48kh 1’
8h,h,

, B =B,=0, c=

_ —T2Alhh, —4k*hhZh, +3k?AhS +144k*AhhZ h :h33+8hlhf h=h, h=h

h,=h
o= 64k *h,h? C P 4k, Poe oy
(3.56)
bulunan katsayilari igin (3.54) ¢6zuim fonksiyonu
W (7,)=A+AP(z)+AP*(7,), (3.57)

seklindedir. Ayrica bulunan diger katsayilar (2.5) denkleminde yerine yazildiginda

i(z’—ro) I o h 5 3 (3.58)
2 '3 p3 4
\/h4 h4P( )+h4P (7)+ h4P (7)+P*(7)
seklinde kabul edelim. (3.58) ifadesindeki integrali hesaplamak oldukca zordur.
- , s hy s h , h h, .
Bunun i¢in «,0,,a, ve a,’ler P"+=P°+=P +—P+h—:0 polinom
4 4 4 4

denkleminin  kokleri olmak Gzere (3.58) ifadesinin integrali alindiginda

(P_al)(az_a4) 12 = (az_a3)(al_a4)

[
=arcsin o= .ol
'([\/ —1%sin? l,V \/(P_az)(al_a4) (al_as)(az_azt)
mak Uzere
1
O (3.59)
1
P P Lt (3.60)

y O >y, (3.61)
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+(r-r,)= 2 P -a) - fP-a)aa)| . (362)
Jo—a,)(a—a;) | J(P-a)(en—a) +J(P—at;) (e —at,) |
+ 2F (o) Lo >a,>a,>a,, (3.63)

+(r-14)= \/(0!1—0!3)(0!2—064)

bulunur. (3.59)-(3.63) denklemlerinden P fonksiyonlari c¢ekildiginde ve (3.57)

213 2 2
L R S A
8h,h,

denkleminde yerine yazildiginda 7, = k[

lizere sirastyla

lel(x,t):AO+A1(ali 1T }+A2(ali 17] (3.64)

o —a, )2 (71 -
(3.65)

.y A 4a, - ) . . 4(a,—a,) i
W, (X, t)=A AJ.L 15 2 zj Az[ 1—4_( 2_0)2}

Hay-ay)(r—19) Hoy-az)(r-10) 2
Wl,3 (X’ t) = A) + A& ( Zei(al—az)(rl—‘ro) -1 : j + AZ ( ? Haog-a, )(11—1'0)_1 - J (366)

2(ay—a,) (e, —ay)

20, —a, — oy +(a; —a, ) cosh [\/(051 —a, (o) (7, -7, )}] (3.67)

2(a,—a,) (e, —ay)

+ Az[al 20, —a, — oy +(ay az)cosh[\/(alaz)(alag)(flro)ﬂ
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(al_az)(azl_az)

Z[J(al—%)(az—%)(Tl_,o)xaz—%)(al—ao]

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

a,—a,+(a,—a,)sn >

(al_az)(a4 _az)

2[\/(0:1—0:3)(0:2 -a,) (

2

+A | a,+

a,—a,+(a,—a,)sn

T,—Ty), (
(3.68)

elde edilir. Eger A, =—-Aa,, h,=h,,A = % ve 7, =0 olarak segildiginde; (3.64)-

(3.65) denklemleri sirasiyla

k(a. —
rasyonel fonksiyon ¢ozimlerini, C, = +A,a’ ve D, =wolmak Uzere
W, (X,t)=C, coth[ D, (x—ct) ]+C, coth?[ D, (x—ct) | (3.71)
2o — -
hareketli dalga ¢ozimini, C,= (1= (@ a3)’ El—ZOC1 %% e
a; — O, a3~ &,

D, = k\/(oz1 —a,)(e, —a;) olmak uzere

_ AC, <, 2 3.72
- E1+cosh[D4(x—ct)]+Az[al+E1+cosh[D4(x—ct)]] (372

Wi, (x,1)

soliton ¢6ziminu verir.
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-15 -10 -5 J 5 10 15

Sekil 3.11. (3.71) denkleminde «,=D,=1, a,=k=C,=2,C,=A,=4%,c=

o[~

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

Sekil 3.12. (3.72) denkleminde a,=1 o=k=E =2,C,=-1,D,=%,c=4%

8

2
N3
A =%, A =% degerleri i¢in {i¢ ve iki boyutlu grafik gosterimi.

Eger (3.68) denkleminde A, =-Acq, almirsa Jakobi eliptik fonksiyon ¢oziimii

_A(al—az)(a4—a2) _(0‘1_0‘2)(“4_“2) _o -
- . C, = E, = ,
a-a, a-a, a,—-a,

o, — o, —Q ..
L= olmak Uzere

W (%) C—)+A{az C—J 3.73)

olarak ifade edilir.
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-15 -10 -5 5 10 15

Sekil 3.13. (3.73) denkleminde «,=1 o =k=C;=2,C,=-1E,=3,c=

o< [=

o, =2, a, =4, A =% degerleri i¢in ii¢ ve iki boyutlu grafik gosterimi.

2. Durum:

131(+/24492985 — 2585 k*h} 5k h \/262 (3607724492985 - 246508345 )

A 3294912h,
2k2h, ak?h, 55k2h? (\/24492985 —3109)
= , = s B = — ,
A3 A= B 1647456h?
. 55kh! (4157\/24492985 - 20337665) sk 3607724492985 — 246568345
2 3453067776h’ C 2096+/262h, '
h0:h0’h:rll’h2:h2’h3:h3’h4:h4 (374)

bulunan katsayilar1 igin (3.54) ¢6ziim fonksiyonu

w,(7,)=A+AP(z,)+ AP (z,)+ 5 , (3.75)

seklindedir. Ayrica ilgili diger katsayilar (2.5) denkleminde yerine yazildiginda

dP (3.76)

J_r(z'—ro)zj
\/EO+21P(Z')+:EPZ(‘L')+EP3(T)+P4(T)

4

olarak elde edilir. (3.76) ifadesindeki integrali hesaplamak icin o, c,,c; ve «a,’ler

P“+E P3+& P2+iP+h—°:0 polinom denkleminin kokleri olmak uizere (3.76)
h, h, h_h
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ifadesinin integralini hesapladigimizda (3.59)-(3.63) sonuglar bulunur. (3.59)-(3.63)

denklemlerinden P fonksiyonlar1 ¢ekildiginde ve (3.75) denkleminde yerine

_ 5k?hS\/36077+/24492985 - 246568345
2096+/262h,

yazildiginda rzk(x t} olmak Uzere

sirastyla

2
w. (xt):AO+A1£alJ_r 4(a— ) Z}LA{% 4(e—a) J
d—(ey—a,) (1,—7,) 4—(a,—a,) (7,—17,)
B, B,
2
- 4(0!2 051) . A 4(a2 —al)
e mn) (M (e ()
(3.78)
Hay-a,)(r-76) Hay—aty)(r,-76) 2
o, € —a a, e -
W2,3 (X’t) = Ab + Ai( zei( 1—(12)(72—70)_1 1J+ A2 L zei(al—az)(rz—ro)_l 1]
B, B, (3.79)
+ i(al—az)(rz—ro) + 2
a, e - a, ei(al_“z)(fz—fo)_ o,
ei( v 2)(TZ_T0)—1 ei( 1~ 2)(72*70)_1

2(q—a,) (o —a5) J

20, —a, —ay +(a, —a, ) cosh [\/(0(1—052)(051 -a,) (7, —ro)]

W, (Xt)=A +A1{051

2(,—a,) (e, —ay)

th [0!1 B 2a, —a, —ay +(a; —a, ) cosh [\/(al —a,) (o — ) (7, ro)]] (3.80)
B, (20, — oty — t, + (e~ ;) oosh [ f{a,— ;) (e -0 (72~ 7))

aya, + oo, — 20,00 + oy (o — a, ) cosh [\/(al —a,) (e~ ;) (7, — 7 )J

B [ 2a1—a2—a3+(a3—az)cosh[\/(al—az)(al—a3)(z-2_TO)J JZ

auat, + ety — 2a,0, + o (at, — ;) cosh [\/(al —a,)(ay—a;) (7, _ro)]

+
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(al_az)(a4_a2)
W (X t)=A+A|a,+
a4_az+(al_a4)sn2[\/(6¥1_063)((12_064) (1_2_2_0),(0!2 —0(3)(011—054)]

2

(al_az)(a4 _az)

+A|a,+
a,—a,+(a, —a,)sn? \/(al—a3)(a2—a4) - (CARIICARN)
4 2 ( 1 4) [ 2 ( 2 0)'(a1_a3)(a2_a4)
+ B,
a + (-ay) (o, -a,)
2 a,—a,+(o,—a,)sn? \/(0!1—013)(052—054) S (@) (e~ a,)
4 2 ( 1 4)3 [ ¢ ( ; 0)’(0‘1_0‘3)(0!2_0!4)
+ B,
a, + (-a,) (e, —a,)

2

a,—a, +(a1_a4)sn2[\/(0!1_053)(052 _a4) (Tz _10)1 (0!2 —053)(011—0(4)]
(3.81)

elde edilir. Eger A, =—Ae,, ve 7, =0 olarak segildiginde; (3.77)-(3.78) denklemleri

sirastyla

2
_ 1 1 B, B, (3.82
W“(X't)‘“lik(x—ct)”{“lik(x-ctJ [ S ;389

W, (xt)= 4, —an) +A2[ali 4(a2—a1)x_ct)2J

4—(a1—a2)2 kz(x—ct)2

+

. . - B B "
rasyonel fonksiyon ¢oziimlerini, C, = — ve C, = —% olmak uzere
a, a,

32



W, (x,t)=C, coth[ D, (x—ct) |+C, coth?[ D, (x—ct) |+C; tanh[ D, (x—ct)]

(3.84)
+C, tanh?[ D, (x—ct) |
hareketli dalga cozimini, B,=aB, B, =a,B, E,=2% +(“1“3‘2;‘2“3 olmak
G\ — 0,
uzere
AC c i
,t — 2 2

W (X,1) E1+cosh[D4(x—ct)]+A2[al+E1+cosh[D4(x—ct)]] (3.85)

. B{ E1+cosh[D4(x—ct)]]+ B{E1+cosh[D4(x_ctHJ2

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

soliton ¢OzUmunu verir.

15

10

Sekil 3.14. (3.84) denkleminde @, =B =B,=C,=C,=D,=1, C,=%, c=1

o, =k =C, =2, degerleri i¢in ii¢ ve iki boyutlu grafik gosterimi.

-10 -5 5 10

Sekil 3.15. (3.85) denkleminde o, =B, =B, =1, o, =% C,=-1 A=% E,=3,c=1}

o,=k=E =B,=B,=2, D, =% degerleri igin (¢ ve iki boyutlu grafik gosterimi.
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Eger (3.81) denkleminde A, =-Ac, alinirsa Jakobi eliptik fonksiyon ¢oziimii

a(a,—a .
B, =a,B,, B,=a’B,, E4=M, olmak tizere
a, (o, —a,)

c E, +sn°(¢,,1,) E, +sn(9,1,) )
e G 6 B, =2 2L By| =2 -
Wes (1) Ez+snz(¢3,|1>”{"‘”Ez+sn2(<o3.|1>} e (pl) B (o)

(3.86)
olarak ifade edilir.
Sekil 3.16. (3.86) denkleminde a,=B=B,=1¢,=4

A=%C,=-1E, =% E,=-3,c=% a=k=C,=B,=B,=2, degerleri i¢in ii¢

8

ve iki boyutlu grafik gosterimi.
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SONUC

Bu tez ¢alismasinda lineer olmayan kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin tam
cozlimlerin bulunmasina olanak saglayan yeni ve etkin bir yontem Onerilmistir.
Bu yontemin uygulamasi sonucunda elde edilen yeni ve farkli tam ¢dziimler
sayesinde bir¢ok fiziksel olaylarin modellenmesiyle olusturulan problemlerin
anlasilmas1 miimkiin olacaktir. Onerilen bu yontem literatiirde var olan deneme
denklem yontemlerinin incelenmesi sonucunda gelistirilmis ve yeni versiyon
deneme denklem yontemi olarak adlandirilmistir. Olusturulan bu yontem igin
(2.6) diferansiyel denkleminden ¢ziilerek elde edilen ¢6ziim fonksiyonlari temel
aliarak (2.7) ¢6ziim fonksiyonu lineer olmayan diferansiyel denklemlerin ¢6ziim
fonksiyonu olarak dnerilmistir. Bu sayede farkli ¢oziimlerin bir arada yer aldigi
¢oziim fonksiyonlarmm elde edilmesi diisiiniilmiistiir. Onerilen bu ¢6zim
fonksiyonu (2.3) diferansiyel denkleminde yerine yazilmadan 6nce dengeleme
teriminin belirlenmesi gerekmektedir. Yapilan balans islemine gére M sayisi
belirlenir. Daha sonra belirlenen deger (2.7) yeni ¢6ziim fonksiyonunda yerine
yazilarak gerekli doniisiimler yapildiginda kismi tiirevli diferansiyel denklemler
icin yeni tam ¢O6ziim fonksiyonlar1 elde edilmis olur. Bu gelistirilen yOontem
kararsiz lineer olmayan Schrédinger denklemi ve KdV (Korteweg-de Vries)
denklemlerine ayr1 ayr1 uygulanmis ve elde edilen literatiirde bulunmayan yeni

farkli tam ¢ozlimler degisik durumlar altinda ifade edilmistir.

Gelistirilen bu yeni yontem sayesinde literatiirde yer almayan yeni tam ¢dzim
fonksiyonlar1 elde edilmistir. Bu elde edilen yeni tam ¢6ziim fonksiyonlari, soliton
dalgalarin farkli ve birlikte olduklar1 karmasik durumlara karsilik gelmektedir. Bu
¢ozlimlerin daha iyi anlagilmasi i¢in, bu yeni farkli tam c¢ozimlerin iki ve g
boyutlu grafikleri 6zel olarak segilen farkli katsayilara gore ¢izilmistir. Bunun
neticesinde yeni farkli tam ¢oziimlerin fiziksel davraniglar1 hakkinda bilgi sahibi
olunmustur. Istenildigi takdirde bu yeni farkli tam ¢oziimlerin fiziksel davranislari
diger arastirmacilar tarafindan incelenebilir. Cizilen grafiklerden de goriildigi
tizere bu yeni farkli tam ¢6ziim fonksiyonlar1 farkli solitonlara karsilik

gelmektedir. Literatiirde var olan cesitli solitonlarin (dark, bright) disinda farkli
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bir¢ok soliton ¢esidin bir arada oldugu solitonlar ¢izilen grafiklerde gosterilmeye
calisilmistir. Bunun neticesinde fiziksel olaylarin daha iyi kavranabilecegini ifade
edebiliriz. (2.7) ¢6ziim fonksiyonunun farkli durumlar1 olusturulabilirse, buradan
daha genel ¢6ziim fonksiyon siniflarinin elde edilecegini soyleyebiliriz. Buradan

yeni farkli tam ¢oziimlerin bulunmasina olanak saglanabilir.
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