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OZET

Bu tez calismasinda, lineer olmayan kismi diferansiyel denklemlerin yeni tam ¢dzumlerinin

elde edilebilmesine olanak saglayan yeni versiyon genellestirilmis (G' / G)—agzlhm yontemi

ifade edilmistir. Bu yontem, literatlirde var olan genellestirilmis (G'/ G)-ag:lhm yontemi

tekrardan ele almip gelistirilerek olusturulmustur. Onerilen bu yontem; kompleks katsayili
Higgs denklem sistemi ve iki katli dagilim denklemlerine uygulanmis ve bu denklemlere ait
yeni tam ¢ozumler elde edilmistir. Bulunan bu yeni tam ¢ézumlerin literatiirde olmayan yeni
ve farkli ¢6ziimler oldugunu ifade edebiliriz. Ayrica, elde edilen bu tam ¢6ziimlerin fiziksel

davranislart iki ve ii¢c boyutlu grafikler ¢izilerek gosterilmistir.
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ABSTRACT

In this thesis, the new version generalized (G'/G)-expansion method which allows to

obtain new exact solutions of the nonlinear partial differential equations is expressed. This

method was formed by developing the generalized (G’/G)—expansion method which is

exist in the literature. When the proposed method is applied to the Higgs equation system
with complex coefficients and the double dispersive equations, new exact solutions for these
equations have been obtained. We can state that these new exact solutions which are not in
the literature are new and different. Furthermore, the behaviors of these exact solutions are

shown by drawing two and three dimensional graphs.
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1. GIRIS

Icinde bulundugumuz diinya ve diinya ile birlikte tiim evren bir diizen iginde
birbirine bagli olaylarla siirekli etkilesim i¢indedirler. Bu diizen birbirine bagli olan
doga yasalariyla saglanmaktadir. Bu yasalar ~matematiksel kavramlarla
anlamlandirabilirse evrendeki bu kompleks diizenin anlasilmasi daha da kolay olur.
Evrendeki bu yasalara gére meydana gelen olaylarin sonucunda gerceklesen fiziksel
problemler, bu problemlerin ¢6zumu Uzerine onerilen yontemler ve bu yontemlerin
uygulamasi ile ¢ikan ¢oziimler matematiksel bir dil ile ifade edilerek anlamli hale
gelir. Iste burada sdz edilen problemler ve doga yasalar birer diferansiyel denklem
ile ifade edilebilir. Genellikle uygulamali bilimlerde ve ekonomi gibi bilimsel
alanlarda olusan bu problemler diferansiyel denklemler ile karsilik bulur. Fiziksel
niceliklerle ve bu niceliklerin zamana gore degisimleri turevi, bu turevler de
diferansiyel denklemleri olusturur. En temel hali ile bir fonksiyonun tlrevleri
arasinda veya kendisi ile tiirevleri arasindaki baglantiyr igeren denklemlere

diferansiyel denklem adi verilir.

Diferansiyel denklemlerin ¢ozumlerinin bulunmas: doga yasalarii anlamamiz
acisindan ¢okca dnemlidir. Ozellikle kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin ¢dziim
yontemleri iizerine yapilan arastirmalar daha da 6nemli hale gelip bilim insanlarinin
ilgisini bu yone ¢ekmistir. Bilim insanlar1 tarafindan bir kismi tiirevli diferansiyel
denklemin ¢6ziimiinii veren ¢ok sayida yontem gelistirilmistir. Bu yontemler bazen
benzer bazen de farkli ¢6ziimlerin elde edilmesine olanak saglar. Burada elde edilen
cozumler fiziksel olaylari anlamada biiyiik kolaylik saglar. Bircok fiziksel olay
lineer olmayan kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin ¢éziimlerinden elde edilen
dalga kavrami ile aydinlatilabilir. Tek bir dalga ¢esidi olan soliton lineer olmayan
kismi tirevli diferansiyel denkleminin ¢6ziimlerinden elde edilir. Bdylece
denklemlerin hareketli dalga (soliton) modellerini ¢6zumlerde bulmak amaciyla
fazla sayida analitik yontem Onerilmis ve bu yontemler bir¢ok bilim insani

tarafindan gelistirilerek literatiire kazandirilmistir.

Son zamanlarda lineer olmayan kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin aragtirma

alan1 ¢ok aktif hale gelmistir. Matematiksel ve fiziksel bilimlerin birgok alaninda



ortaya ¢ikan lineer olmayan kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin farkli tiirleri
bulunmaktadir. Lineer olmayan fiziksel olaylarin arastirilmasindaki énemli roliiyle
bu tarz denklemlerin tam ¢6ziimlerinin bulunmasi i¢in ¢ok c¢aba harcanmistir. Bu
lineer olmayan fiziksel olaylar, plazma fizigi, akigkanlar mekanigi, optik fiberler,
kat1 hal fizigi, biyoloji, kimyasal kinematik, kimyasal fizik ve jeokimya gibi cesitli
bilimsel ve miihendislik alanlarinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle lineer olmayan
kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin analitik ¢oziimlerini bulmak ig¢in bir dizi

giiclii ve etkili yontem, ¢ok ¢esitli bilim insanlarinin ilgisini ¢ekmistir.

Bu tam ¢6zim yontemlerine 6rnek olarak; Hirota’nin bilinear doniisiim yontemi [1,
2], tanh fonksiyon yontemi [3, 4], (G'/G)- agilim yontemi [5, 6], Gstel fonksiyon
yontemi [7, 8], ¢oklu Ustel fonksiyon yontemi [9, 10], modifiye edilmis basit
denklem yontemi [11, 12], deneme denklem yontemi [13-16], gelistirilmis (G'/G)-
acilim yontemi [17,18], genisletilmis deneme denklem yontemi [19-21], coklu
genisletilmis deneme denklem yontemi [22], Jakobi eliptik fonksiyon yontemi [23,
24], Weierstrass eliptik fonksiyon agilim yontemi [25], Béacklund doniisiim yontemi
[26], ilk integral yontemi [27], F -acilim yOntemi [28-32], modifiye edilmis
Kudryashov yontemi [33, 34] ve genellestirilmis Kudryashov yontemi [35-38]

verilebilir.

[k kez Wang tarafindan 6nerilen (G'/G)- agilim yéntemi [5] lineer olmayan kismi
tirevli diferansiyel denklemlerin analitik ¢dzlimlerini bulmaya olanak saglayan
direkt bir yontemdir. Onerilen yontemin ana fikri, G:G(QE) fonksiyonu ikinci

mertebeden lineer adi diferansiyel denklemi saglayan bir fonksiyon olmak Uzere,

lineer olmayan evrim denklemlerinin hareketli dalga ¢zimlerinin (G'/G) seklinde

bir polinom tarzinda ifade edilecek olmasidir. Daha sonra 6nerilen bu yontem birgok

aragtirmaci tarafindan ele alinmig ve daha da gelistirilerek, gelistirilmis (G'/G)-
agihm yontemi [39, 40], genellestirilmis (G'/G)-agihm yontemi [41-43],

genisletilmis (G'/G)-agilim yontemi [44, 45] literatiire kazandirilmugtir.



Bu tez calismasinda, Onerilen yontemlerden hareketle (G’/G)-agilim yontemine

farkli agilardan bakarak yeni bir yontem sunulmustur. Bu 6nerdigimiz yontemi yeni

versiyon genellestirilmis (G'/G)-agilm ydntemi olarak adlandirdik. Lineer

olmayan kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin yeni tam ¢dziimlerinin bulunmasi
icin bu yontem gelistirilmistir. Yontem sirasiyla kompleks katsayili Higgs denklem
sistemine ve iki Katli dagilim denklemine uygulanmistir. Onerilen bu yonteme gore
matematiksel algoritmalarin  olusturulmasi  ve olusturulan algoritmalarla
denklemlerin ¢ozllmesi neticesinde literatiirde yer almayan yeni tam ¢ozimler elde
edilmistir. Denklemlerin uygun algoritmaya gore cozilmesi, iki ve ¢ boyutlu

grafiklerinin cizilmesi icin Mathematica 10 paket programi kullanilmastir.

Tezin giris boliminde galismada kullandigimiz temel tanimlar ve kavramlar

verilmistir. Ikinci boliimiinde ise yeni versiyon genellestirilmis (G'/G)-agilim

yontemi genel hatlartyla ifade edilmistir. Uclincii  bolimde yeni versiyon

genellestirilmis  (G'/G)-agilhm yontemi kompleks Katsayili Higgs denklem

sistemine ve iki katli dagilim denklemine uygulanmistir. Son bélimde ise 6nerilen
yonteme gore elde edilen sonuglar diger yontemlerle Kkarsilastirilarak

degerlendirilmesi yapilmistir.
1.1. Temel Tamimlar

Bu bolumde diferansiyel denklemler kavrami ve solitonlar ile ilgili temel kavram ve

ozellikler ifade edilmistir.
1.1.1. Diferansiyel Denklemler

Doga olaylarii aciklayan bir¢cok yasa, olaylarin gergeklestigi oranlari veren
iliskilerdir. Diferansiyel kavrami sirekli degisen bir miktar ile degisim orani
arasindaki iligkiyi temsil eder. Bu nedenle dogada gerceklesen pek cok fiziksel
olayin neticesinde iliskiler matematiksel ifadelerle modellenerek bir diferansiyel
denklemi ortaya cikarir. Cesitli mithendislik bilimleri, doga bilimleri (fizik, kimya
vb.) ve ekonomi bilimlerinde karsilagilan problemlerin ¢ozimlenebilmesi igin;

olusturulan diferansiyel denklemlerin ¢6zimune ihtiya¢ duyulur. Olusturulan bu



diferansiyel denklemlerin ¢6ziimlerinden elde edilen ¢6ziim fonksiyonlar: fiziksel
olaylar1 anlamamiza yardimci olur. Bu nedenle diferansiyel denklemler tim bilimsel

arastirmalarda oldukca 6nemlidir.

Tammm 1.1: Bagimsiz degiskeni X, bilinmeyen fonksiyon (bagimli degisken)

y = y(X) olarak alindiginda bir adi diferansiyel denklem

(% vy, y")=0 (1.1)

seklinde ifade edilir. Kisaca bilinmeyen fonksiyon ve onun tlirevlerini igeren
denklemlere diferansiyel denklem denir. Bilinmeyen fonksiyon bir bagimsiz
degiskene bagl ise diferansiyel denkleme adi diferansiyel denklem, birden fazla

bagimsiz degiskene bagl ise kismi tiirevli diferansiyel denklem adi verilir.

Kismi tiirevli diferansiyel denklem ise bagimsiz degiskenler X, y,t,... ve bilinmeyen

fonksiyon u=u(Xx,y,t,...) olarak alindiginda

P(Xiyitvuiuxvuy)ut;u u ny,...)ZO (1.2)

XX ! u yy ! Ut
seklinde tanimlanir.

Tammm 1.2: Bir diferansiyel denklemin mertebesi denklemde bulunan en yiiksek
tlrevin mertebesine, diferansiyel denklemin derecesi ise 0 en yuksek mertebeli

tirevin derecesine denir.

Diferansiyel denklemler icin farkli smiflandirmalar s6z konusudur. Ornegin
diferansiyel denklemde bulunan en yiiksek mertebeli tiireve veya derecesine gore
smiflandirilabilir. Ayrica diferansiyel denklemler lineerlik durumuna gore de
smiflandirilabilir. Yani tiirevler ve bagimli degiskenin derecesi bir ise denkleme
lineer diferansiyel denklem, derece birden fazla ise denkleme lineer olmayan
diferansiyel denklem adi verilir. Diferansiyel denklemde yer alan katsayilara gore
sabit katsayili, degisken katsayili ve kompleks katsayili diferansiyel denklemler

olarak da siniflandirma yapilabilir.



Kismi tiirevli diferansiyel denklemlerde ise farkli siniflandirmalar vardir. Bir kismi
tirevli diferansiyel denklemdeki en yiiksek mertebeden tlrevli terimler lineer ise
denklem yar1 lincer olarak adlandirilir. Bu tir denklemlerde eger en yiiksek
mertebeden tiirevlerin katsayilari sadece bagimsiz degiskenlerin fonksiyonlar: ise

denkleme hemen hemen lineer denir.

Bir kismi tiirevli diferansiyel denklemde yer alan bagimsiz degiskenlerin sayisi ve
mertebesi denklemin c¢oziminde o6nemli rol oynar. Bu nedenle kismi tiirevli
diferansiyel denklemin pek cok ¢6zimi olabilecegi gibi bazen sadece tek bir
¢OzUmi bazen de hi¢ ¢éziimi olmayabilir. Ayrica bazi 6zel ¢oziimler haricinde tim

cozimleri kapsayan genel ¢cozimi bulmak da mimkiin olmayabilir.

Genel ¢oziimden hareketle keyfi fonksiyonlarin 6zel segilmesiyle elde edilen
cozimlere 6zel ¢oziim denir. Uygulamalarda daha cok kismi tiirevli diferansiyel

denklemlerin baslangi¢ veya sinir kosullari eklenerek 6zel ¢oziimler elde edilir.
1.1.2. Solitonlar

Uygulamali bilimlerin bir¢ogunda olaylarm izahinda karsimiza dalga terimi
cikmaktadir. Aslinda dalga, belli bir ortamda yayilan enerjinin taginmasma olanak
saglayan titresimlerdir. Sudaki yilizey dalgalari, belli ortamda ilerleyen ses dalgalari,
151k seklinde ilerleyen pargaciklar ve deprem esnasinda olusan sarsintilar birer dalga

ornekleridir. Dalganmn salmimimin siddeti genligini, salinimin siklig1 ( ) frekansimi

ve iki tepesi veya g¢ukuru arasindaki uzaklik ise (A1) dalga boyunu ifade etmektedir.
Dalganin hareketi maruz kaldig titresimlere gore periyodik veya periyodik olmayan
seklinde simiflandirilir. Bir kemandaki nota sesi periyodik dalgalara, bir patlama
sonucu meydana gelen ses de periyodik olmayan dalgalara 6rnek olarak verilebilir.
Ayrica duran ve hareketli dalgalar olmak iizere iki ¢esidi bulunmaktadir. Duran
dalgalar sabit bir pozisyonda olup ortamin hareketine ters hareket yapan dalga
cesididir. Hareketli dalgalar ise belli iki nokta arasinda enerjinin tasinmasiyla
hareket eden dalga cesididir.



dalga boyu
tepe

cukur

Sekil 1.1. Ornek bir dalga modeli

Tek dalga hareketi 1834’te Isko¢ miihendis John Scott Rusell tarafindan
gozlemlenmistir. Bu dalga hareketinin periyodik bir dalga olmadigini ve seklini
degistirmeyip tiimsek seklinde hareket ederek yayilan bir dalga oldugunu ifade
etmistir. Bu kesiften sonra, bu doga olayinin modellenmesi igin teorik bir yapi
olusturulmaya baslanmis ve 1895°de Diederik Johannes Korteweg ve Ogrencisi
Gustav de Vries tarafindan Russell’in gozlemledigi sig su akintilarindaki dalgalar
icin soliton teorisinin baslangict olan Korteweg de Vries (KdV) denklemi

olusturulmustur. Bu denklemin standart bicimi
u, +6uu, +u,, =0 (1.3)

seklindedir. KdV denklemi derinligi az olan sularda olusan dalgalarin siirekli bir

bicimde yayilisin1 agiklayan bir model olarak ifade edilmistir.

n, X konumunda t zamaninda dalganin yerden uzaklhigini gostermek tzere (1.3)

denkleminin ¢6zimunin
u(x,t)=rsech?(n(x—wt)), v=20=4n’ (1.4)

seklinde oldugu ifade belirtilmistir. Buradan olusan dalganin lineer olmayan bir

yapiya sahip oldugu ifade edilmistir.

Solitonlar, sahip olduklar1 sekli, hizi ve enerjilerini koruyarak yayilan lineer
olmayan dalgalardir [46]. Ayrica herhangi bir etkilesim anindan sonra ve karsilikli

carpistiklarinda da ozelliklerini koruyan dalgalardir. Solitonlar fiziksel olaylarin



modellenmesiyle olusan lineer olmayan kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin
cozimlerinin agiklanmasina katki sunarlar. Bu da solitonlarin lineer olmayan
sistemlerin agiklamasinda 6nemli bir role sahip olmasini saglamistir. Soliton teorisi
uygulamalr matematik ve matematiksel fizigin 6nemli bir dalidir. Pargacik fiziginde,
akigkanlar mekaniginde ve biyolojik sistemlerde karsilasilan solitonlar teknolojinin
gelismesiyle bir¢ok alanda uygulama alanina sahip olmustur. Ayrica son yillarda
Ozellikle saglik bilimlerinde o6rneklendirilecek olursa, sinir sisteminde néronlarin

gonderdigi sinyallerde solitonlar gozlemlenmektedir.



2. YENI TAM COZUM YONTEMLERI

Bu bélumde, literatirde var olan genellestirilmis (G'/G)-agilim yontemleri

incelenmis ve Onerilen yontemlerden birinin yeni bir versiyonu verilmistir.

Genellestirilmis (G'/G)-agilim yontemleri ile ilgili bir¢ok arastirmaci tarafindan

cesitli calismalar yapilmis ve bu yontemler gelistirilerek lineer olmayan kismi tirevli

diferansiyel denklemlerin farkli ¢oziimleri elde edilmistir [41-43].

2.1. Yeni Versiyon Genellestirilmis (G'/G) Yontemi

Bu bolimde, literatiirde var olan genellestirilmis (G'/G)-agilim yonteminin yeni bir

versiyonunun ana hatlar1 verilmistir. x ve t bagimsiz degiskenleri ifade etmek Uizere

bir lineer olmayan kismi tiirevli diferansiyel denkleminin en genel hali
W (U, Uy, Uy, Uy, U, Uy ) =0 (2.1)

seklinde olsun. Hareketli dalga doniistimii

& =kx— At 2.2)

olmak (izere u(x,t):u(/j) bagintisini ele alalim. (2.1) denklemine bu tanimlanan

hareketli dalga doniistimiini uygulayip ve denklemde yer alan kismi tiirevler alinip

denklemde yerine yazildiginda
¥(u,utu"u”,..)=0 (2.3)

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

yer alan tlrevler &’ye baglidir. Yeni versiyon genellestirilmis (G'/G) yontemine

gore (2.3) denkleminin ¢6zim fonksiyonu u((f), M pozitif bir tamsay1 ve o ==1

olmak Uzere



seklinde tanimlansin. C6zum fonksiyonunda yer alan ay,a;,b,,c,,d, (i=12,...,M)
katsayilar1 uygun yontemlerle daha sonra belirlenecektir. Ayrica x daha sonra

belirlenecek bir sabit olmak tizere G =G(&) fonksiyonu
G"+uG =0 (2.5)

seklinde tanimli ikinci mertebeden adi diferansiyel denklemin bir ¢6zim

fonksiyonudur. (2.5) denkleminde yer alan x parametresi ¢o6zim tiplerinin
belirlenmesinde 6énemli bir role sahiptir. & parametresinin sifirdan kiigiik, esit veya

biylk olma durumuna gére ¢ozum tipleri farklilik géstermektedir. Buna gore;

(i) Eger u<0 ise, G(&) ¢ozim fonksiyonu (2.5) denkleminden elde edilen,

A ve A, herhangi iki keyfi sabit say1 ve A # A, olmak tizere

G'(£) ; Alsinh(ﬁf)+Azcosh(\/—_y§)
G($) Alcosh(ﬁg)jLAzsinh(ﬁg)

(2.6)

Seklinde rasyonel hiperbolik fonksiyon bulunur.

(i) Eger x>0 ise, G(¢&) ¢oziim fonksiyonu (2.5) denkleminin elde edilen,

A ve A, herhangi iki keyfi sabit say1 olmak iizere

A cos(ug) - Ay sin((fug)
Alsin(\/;§)+ A, COS(\/Zf)

Q)
o
I
5

P 2.7)



seklinde rasyonel trigonometrik fonksiyon yazilbilir.

(i) Eger 1 =0 ise, G(&) ¢ozuim fonksiyonu (2.5) denkleminin elde edilen, A ve
A, herhangi iki keyfi sabit say1 olmak iizere asagidaki gibi rasyonel fonksiyon

yazilabilir.

) A .
G(&) AL+A 29

(2.4) denkleminde bulunan M sayisi, (2.3) ifadesinde yer alan en yiksek
mertebeden trev iceren terim ile lineer olmayan en yiiksek dereceden terim arasinda

kurulan denge (balans) proseduru ile belirlenir. (2.5) denkleminden elde edilen

ﬁ ifadeleri sirastyla (2.4) ¢6zum fonksiyonunda ve (2.3) denkleminde yerine

G(¢)

_ G\ (GY 1(G'Y) . :
yazildiginda, sonra da o ve G o|l+= r ifadelerin ayni dereceden

/4

N
katsayilar1  birlestirildiginde  (2.3) denkleminin sag yam (6] ve

MK N\ 2
(%j \/a(ul(%) ] ifadelerinin bir polinomuna déniisiir. Bu polinomun biitiin
/4

katsayilar1 sifira esitlendiginde bir cebirsel denklem sistemi olusur. Elde edilen

cebirsel denklem sistemi ilgili yontemler kullanilarak Mathematica paket programi
yardimiyla ¢ozildiigiinde, bulunmasi gereken ag,a;,b,c,.d; (i=12,3,..,M) ve
Ak, 1 katsayilart hesaplanir. Elde edilen bu katsayilar (2.4) ¢6zim fonksiyonunda
yerine yazilarak u(&) seklinde  parametresinin durumuna gore yeni hiperbolik,

trigonometrik ve rasyonel fonksiyon ¢oziimleri elde edilir. Daha sonra ters doniisiim

uygulanarak (2.1) denkleminin tam ¢6ztumleri bulunur.

10



3. YENI VERSIYON GENELLESTIRILMIS (G'/G) AGCILIM
YONTEMININ UYGULAMALARI

Bu boliimde kompleks katsayili Higgs denklem sistemi ile iki katli dagilim denklemi

genel hatlariyla ele alinmis ve onerdigimiz yeni versiyon genellestirilmis (G'/ G)-

acilim yonteminin bu denklemlere uygulamalari yapilmistir.
3.1. Kompleks Katsayili Higgs Denklem Sistemi ve Uygulamasi

Lineer olmayan kompleks katsayili Higgs denklem sistemi « ve [ herhangi iki

sabit olmak Uzere

Uy Uy, —au+ Blu[ u—2uv=0

V, +V, —,B(|u|2) =0

XX

(3.1)

olarak ifade edilir. Burada v ve U sirasiyla karmagik skaler niikleon alani ve skaler
meson alanmi temsil eder. (3.1) ile verilen sistem, Higgs mekanizmasi olarak
adlandirilip fizik alaninda biiyiik bir ilgi goren lineer olmayan bir modeli temsil
etmektedir. Kompleks katsayili Higgs denklem sistemi; gosterge bozonlari igin kiitle
olusum mekanizmasim ifade eden kuantum alanini tanitan bir denklem sistemidir.

Ayrica <0 ve <0 oldugunda (3.1) de ifade edilen denklem sistemi lineer

olmayan Klein—Gordon denklem sistemi olarak adlandirilir [47-54].

(3.1) denklem sistemine yeni versiyon genellestirilmis (G'/ G)-aglhm yontemini
uygulamak icin dncelikle hareketli dalga déniistimiind

u(x, t)=e’u(&), v(x t)=v(&),

3.2
E=x+0t, O=px+rt (3.2)

ele alalim. (3.1) denklem sistemindeki terimlerin (3.2) ifadesinde belirtilen

doniistimlere gore tiirevleri alindiginda bir adi diferansiyel denklem sistemi



(6% -1)u"+(p*—r* —a)u+pu’ —2uv =0
(3.3)
(62 +1)v"=2B(0)" —2puu" =0
seklinde elde edilir. (3.3) denklem sistemindeki ikinci denklemin & ye gore iki kez

integrali alinip, integrasyon sabiti sifir se¢ildiginde

V(&)= u? (&) (3.4)

bulunur. (3.4) ifadesinde yer alan v(é) degeri (3.3) denklem sisteminin birinci

denkleminde yerine yazildiginda
S —1)u"+ (8 +1)(p°-r*—a)u—pu=0 (3.5)

seklinde 2. mertebeden bir lineer olmayan adi diferansiyel denklem elde edilir. 2.
bolumde (2.4) ifadesi ile oOnerilen ¢6zim fonksiyonunu (3.5) denklemine
uygulamadan 6nce balans prosediri (3.5) te yer alan en yiksek mertebeden tirev
iceren U" terimi ile en yiksek dereceden lineer olmayan u® terimleri arasinda

kurulur. Bu balans islemi asagidaki gibi hesaplanir. G"+ G =0 olmak Uzere, (2.4)

¢Ozlim fonksiyonu kisaca

u(é)=a, (G'(f)]M ‘. (3.6)

olarak alinir. Buna gore balans islemini saglayan terimler

(6)=at (%f))} @)
u"(£)=M(M +1)a,, (zgnmz +.. (3.8)

12



seklinde hesaplandiginda elde edilen u” = u® terimlerinin denkliginden balans terimi
M =1 olarak bulunur. Boylece elde edilen bu balans terimi (2.4) denkleminde yerine
yazildiginda (3.1) denkleminin ¢6ztim fonksiyonu

U(é)=ao+%(%)+QJU[“E(2L§)ZJ+Cl(%)_l+ \/ ( = 39

o[re3 (28

seklinde ifade edilir. (3.9) ifadesinden yararlanarak (3.5) denkleminde bulunan u”

teriminin karsihigi

2 \6 2 2 N4 N2
G oY 20‘(2) +(Wl][gj +402ﬂ(CG;J +ol
" Y Y
u (g)zai(zﬂ(g)+2(gj J+b1 LGV Ep
=)
r\ G
. (20‘2#_362}/J(GIJ4+[202ﬂ2_402}/ﬂj£gjz_O'Zﬂz
G\ G'Y G G
+Cl(2,u(aj +2ﬂ2(6j ]+d1 ! ; 275/2
=5
7\ G

(3.10)

N
seklinde hesaplanir. Hesaplanan bu degerler (3.5) denkleminde yazildiginda (%J

N N2
ve (%j \/a{l+£[%} J ifadelerin ayn1 dereceden katsayilar1 birlestirilirse (3.5)
4

N N N2
denkleminin sag yani (Ej ve (Ej o 1+£(Ej ifadelerinin bir polinom
G G y\ G

ifadesine dontisiir. Elde edilen bu polinomun biitiin katsayilar1 sifira esitlendiginde

bir cebirsel denklem sistemi olusur. Elde edilen cebirsel denklem sistemi ilgili
yontem kullanilarak Mathematica paket programi yardimiyla ¢oziildiiglinde, tespit
edilmesi gereken a,,a;,b,c,d;, p,r,d katsayilar ile & doniisiimii altinda asagida

belirtilen durumlar elde edilmistir. Belirlenen katsayilar (3.5) ¢6ziim fonksiyonunda

¢'(¢)

yerine yazilarak ——="ye bagh ¢ozumler bulunur. x parametresinin durumlarina

G(¢)

13



gore (3.1) denklem sisteminin asagida belirtilen durumlardaki c¢ozimleri ifade

edilmistir.

1. Durum:

_=d_Oai\/7blblblap+((5 )Zr) u=y (3.11)

elde edilen katsayilari i¢in (3.9) ¢6zim fonksiyonu

ul(g):ai(%)m\/a(n%(g#g)z], v (&)=v,(£), (312)

olarak bulunur. Farkli @ parametre degerlerine gore (3.1) denklem sisteminin tam

coztimleri agsagidaki gibidir.

(i) Eger <0 ise hiperbolik fonksiyon ¢ozimi

(x1) e,gbl\/7 I\/—[ALS”]h ﬁf%%ms“ﬁf)] (- )[Alsinh(\/;é)+Azcosh(\/—_yf)J2
A cosh \/—_y§)+Azsmh(\/;§) Alcosh(\/—_y§)+Azsinh(\/—_y§)
v (xt)==Lu ()

(3.13)

olarak bulunur. Eger A =0 ve A, =0 olarak secilirse (3.13) ¢tzum fonksiyonunun

sirasiyla hareketli dalga ¢coziimleri

uu(x,t)=e‘”b1\/§ (o7 = s )coth ()| (3.14)

s (x8) ==L, (x)

uz,z(x,t)_e“’bl\/g[(i\/;*m)ta”h(ﬁ‘f)} (3_15)
p

V2v2 (X,t) = mu;z (X,t)

olarak elde edilir.

14
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Sekil 3.1. (3.14) ¢oztim fonksiyonunda yer alan u,, ve v,, fonksiyonlarinin sirastyla

a=f=u=0=-1,y=0=h =2, p:],r:\/ﬁ degerleri icin ¢ ve iki boyutlu

grafik gosterimi

T

—

|

Sekil 3.2. (3.15) ¢Ozim fonksiyonunda yer alan u,, ve V,, fonksiyonlarinin

sirastyla a=f=pu=0=-1, y=0=0 =2, p=l,r:\/§ degerleri igin ti¢ ve iki

boyutlu grafik gésterimi

15



(ii) Eger u>0 oldugunda trigonometrik fonksiyon ¢Ozimii

) A cos(ué) (V) A cos({Jug) - Aysin(ug)
(xt)=e bl\f (Aism Jut +AQCOS(J_§)]+J(7 )[Als'“(ff)+’*z°°s(f‘f)

2

w(xt) ==L (x1)

(3.16)

seklinde elde edilir. Eger A =0 ve A =0 olarak secilirse (3.16) ¢6zim

fonksiyonunun sirasiyla hareketli dalga ¢6ziimleri asagidaki gibidir.

us,l(xyt)=9“’b1\/% (o + ) tan (g | (3.17)
vy (X,t) = Ziﬂu;l(x,t)

Uy, (x,1) = e“)bl\g [(+fyv ot (e ) | (3.18)

vz,z(x,t):éziﬂuéz(x,t)

Sekil 3.3. (3.17) ¢6ziim fonksiyonunda yer alan u,, ve v,, fonksiyonlarmnin sirasiyla

a=p=0=-1 y=0=h =2, p=,u=1,r=\/§ degerleri icin ti¢ ve iki boyutlu

grafik gosterimi

16



(i) Eger 1 =0 ise rasyonel fonksiyon ¢zimii

uA(x,t):ei”lfll\/g{(1+ 7+1) Aﬁ:erj (3.19)
v, (x.t)= 52ﬂ+1uj(x,t)
olarak bulunur.
2. Durum:
2y(s*-1)

a=a=0=0d=0 Db=b, u=y p= . a=p’-r’—y(s°-1),(3.20)

O'bl2

bulunan katsayilari i¢in (3.9) ¢6ziim fonksiyonu

1 /a2
Us (&)= bl\/a(l+;(%) j (3.21)
olarak bulunur. Farkli @ parametre degerlerine gore (3.1) denklem sisteminin tam
¢ozlimleri agsagidaki gibidir.

(i) Eger 1 <0 ise hiperbolik fonksiyon ¢6zimu olmak tizere

ug (x,t) =€, o] L=£ ASinh(ﬁ§)+AZCOSh(ﬁ§) 3.22
o(e0)=eh ( 4 )Alcosh(\/—_yf)+Azsinh(ﬁg) (3.22)
B

Ve (xt) =< Us (x.t)

seklinde elde edilir. Eger A =0 ve A =0 olarak secilirse (3.22) ¢6zim

fonksiyonunun sirastyla hareketli dalga ¢oziimleri asagidaki gibidir.

ue,l(x,t)—e”bu/a[yﬂ coth (y/=x£) (3.23)

Vs (x8) =L v, (x)

Us, (x,t) = €%, a[y;“]tanh(ﬁf) (3.24)
vsyz(x,t):éilugz(x,t)

17



(ii) Eger 1>0 oldugunda trigonometrik fonksiyon ¢Oziimii

A cos({Jug) - Aysin({fug)

Asin(ﬁ§)+ A, COS(\/;g) (3.25)

u, (x,t)=e"b 0(7;#j

w(xt) ==Ll (x)

elde edilir. Eger A =0 ve A, =0 olarak secilirse (3.25) ¢6zum fonksiyonunun

sirastyla hareketli dalga ¢oziimleri asagidaki gibi bulunur.

Uy, (x,1) = —e’b, o[“T“J tan(u¢) (3.26)
v (0t) = 270, (1)
b (10) =60, o 22 o) (3.27)

v7v2(x,t):%ufvz(x,t)

(i) Eger 1 =0 ise rasyonel fonksiyon ¢oziimii

PN Ai
U (x,t)=e bl—A1§+A2 (3.28)

(1) =L (x1)

olarak bulunur.

3. Durum:

a,=a,=b=d,=0, ¢,=¢c, a=p°—r

\ ,2ﬁ 1+5°

Z_r? —Q #C (3.29)
o -1

elde edilen katsayilari igin (3.9) ¢6ziim fonksiyonu

Uy (£)=c, (%}l (3.30)

18



olarak bulunur. Farkli g parametre degerlerine gore (3.1) denklem sisteminin tam

¢cOzlimleri agagidaki gibidir.

(i)Eger u <0 ise hiperbolik fonksiyon ¢6ziimu olmak tizere

\/; A cosh(\/—_,ué)+ A sinh(ﬁcf)

o, i
Um(X,t)—e G P Alsinh(ﬁf)+A2COSh(\/;§) (331)
VlO(X,t)=5£B+1u120(X,t)

olarak elde edilir. Eger A =0 ve A, =0 olarak secilirse (3.31) ¢0zim

fonksiyonunun sirasiyla hareketli dalga ¢oziimleri asagidaki gibidir.

s (1) =76, #tanh (V-#¢) (3.32)

Vioa (th) = %_Ulzo,l (X't)

um,z(xlt)=e”%¥“°th(ﬁf ) (3.33)

Vi (X,t) :52L+1ufo,2 (x.t)

Sekil 3.4. (3.32) ¢6zim fonksiyonunda yer alan u,,, ve v, , fonksiyonlarinin
sirastyla a=f=0=-1, y=0=¢=2, p=1r =\/§,y= 2i degerleri igin li¢ ve iki
boyutlu grafik goésterimi
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Sekil 3.5. (3.33) ¢0zim fonksiyonunda yer alan u,, ve v,,, fonksiyonlarmin

sirastyla a=f=0=-1, y=0=c =2, p=1r=+2,u=2i degerleri icin ii¢c ve iki

boyutlu grafik gosterimi

(ii) Eger u>0 oldugunda trigonometrik fonksiyon ¢cOzliimii
o (1) g L AT ) A os )
e H Alcos(\/_f) Azsm(\/_g) (3.34)
vn(x,t)=2i+1ufl(x,t)

elde edilir. Eger A =0 ve A, =0 olarak segilirse (3.61) ¢cozum fonksiyonunun

sirasiyla hareketli dalga ¢oziimleri

Uy, (xt) =€, %cot(ﬁé)

(3.35)
Vi (X 1) = 52L+1U121,1 (x,t)
\/_
Uy, (X t) tan(\/_g) (3.36)
Vi, (X, )= Ziﬂufl’2 (x,t)

seklindedir.
20



(i) Eger 1 =0 ise rasyonel fonksiyon ¢zimii

_oitg AGHA,
tp (X,1) =€, == (3.37)
__B e
Vi, (X,t) = 62+1u12(x,t)
olarak bulunur.
4. Durum:
2(0% -1
a,=b=¢,=d, =0, a=a, a=p’—r’+2u(5°-1), ﬂ=% (338)
bulunan katsayilar i¢in (3.9) ¢6ztim fonksiyonu
us(8) =2 (55 (3.39)

olarak bulunur. Farkli g parametre degerlerine gore (3.1) denklem sisteminin tam

coztimleri agagidaki gibidir.

(i) Eger u <0 ise hiperbolik fonksiyon ¢ozimi

i (01) =¥ Asinh (=) + A, cosh (=& )
a (X ”A&Cosh(ﬁf)+Azsinh(ﬁ§) (3.40)
Vi (X 1) = B @2 (1)

5% +1

seklinde elde edilir. Eger A =0 ve A =0 olarak secilirse (3.40) ¢6zim

fonksiyonunun sirastyla hareketli dalga ¢oziimleri asagidaki gibi elde edilir.

u14.1(xlt):eiai\//700th(ﬁ§) (341)
Vigs (X 1) = 52L+1uf‘,v1 (x.t)

umz(x,t):eiyi\/;tanh(ﬁé) (3.42)
s (1) = =2, (x,1)

V [ A—
5% +1
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(ii) Eger 1>0 oldugunda trigonometrik fonksiyon ¢Oziimii

Aicos(\/ch)— A, sin(ﬁff)
Aisin(ﬁf)+Azcos(\/;§) (3.43)

v15(x,t):52i+1uf5(x,t)

Uy (x,t) ="

olarak bulunur. Eger A =0 ve A, =0 olarak segilirse (3.43) ¢ozum fonksiyonunun

sirastyla hareketli dalga ¢oziimleri asagidaki gibi bulunur.

Uy, (X, 1) = —€”fu tan (\/Zf)

p (3.44)
vlsyl(x,t)zaz—ﬂufsyl(x,t)
U, (%,1) = € \fu cot ([
p (3.45)
V15,2(Xlt)=mu125,2(x't)
(i) Eger 1 =0 ise rasyonel fonksiyon ¢oziimii asagidaki gibidir.
t)=e A
vls(x,t)=5zi+luf6(x,t)
5. Durum:
-0 2(s5*-1) . 2,/2ﬂ(54+1) B
=b =d, =0, a = , ¢ =C, a=p*'-r'-——Y——— 2 = c
a, =b =d, a i 1=C, a=p 11 H 2(54_1)1
(3.47)
elde edilen katsayilar1 i¢in (3.9) ¢6ziim fonksiyonu
G'(¢) e\t
u (£)=a (o) +a(53) (3.48)

olarak bulunur. Farkli ¢ parametre degerlerine gore (3.1) denklem sisteminin tam

cozlimleri agsagidaki gibidir.
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(i)Eger u <0 ise hiperbolik fonksiyon ¢6zimi olmak tizere

()= 2u(5* ~1) [ A cosh({=p&)+ Aysinh (=< ) ) i£ Asinh (=& )+ A, cosh =< )
s (Xi1) = Vi Aisinh(\/—_ﬂ§)+Azcosh(\/—_/J¢f) G u Aicosh(ﬁg)+Azsinh(\/—_y§)
Vm(X,t)=52’B+1uf8(x,t)

(3.49)

olarak elde edilir. Eger A =0 ve A =0 olarak segilirse (3.49) ¢6zim

fonksiyonunun sirasiyla hareketli dalga ¢6ziimleri asagidaki gibi elde edilir.

uls,l(x,t)=6‘9[i wmh(ﬁf)—qi%cmh(ﬁé)i (3.50)

Usg 5 (X,t) N |:| %;_1) coth (\/—_qu)—cll %tanh(ﬁf)} (351)
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Sekil 3.6. (3.50) ¢O6zum fonksiyonunda yer alan u,, ve v,, fonksiyonlarmmn
sirastyla a=f=u=-106=-2, y=0=c¢,=2, p=1r =\/§, degerleri igin ti¢ ve iki
boyutlu grafik goésterimi
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AWAWA
VRVARVAAN

15

AL
Silbiit i

Sekil 3.7. (3.51) ¢0zim fonksiyonunda yer alan u,, ve v, fonksiyonlarmin

sirastyla a=f=u=-10=-2, y=0=c,=2, p=1r =\/§, degerleri i¢in ii¢ ve iki

boyutlu grafik goésterimi

(ii) Eger u>0 oldugunda trigonometrik fonksiyon ¢cOzliimii

Ulg(x,t)—e"’{ 2u(s* _1)[AICOS(\/;§)_AZSM(\/;§)J+ \/;(Alsin(\/;g”)+A2 cos(\/;_@)ﬂ

B Alsin(\/ch)+A2cos(\/;§) u Alcos(\/;g‘)—Azsin(\/Zf)

B
52 +1u129(X’t)

Vi (X,1) =
(3.52)

bulunur. Eger A =0 ve A =0 olarak secilirse (3.52) ¢6zim fonksiyonunun

sirastyla hareketli dalga ¢coziimleri agagidaki gibidir.

o, (X, 1) =€" { @ tan (\/;§)+ “ %COt(ﬁf)} (3.53)
Vig, (X,1) = %Ufm (x.t)
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2u(5* -1)

U, (X,t) =€" ﬂT cot(\/ﬁf) +c, %tan (\/Zé)

(3.54)

Sekil 3.8. (3.53) ¢0ziim fonksiyonunda yer alan u,, ve v, fonksiyonlarinin

sirastyla a=f=pu=-106=-2, y=c=c, =2, p=1r =42, degerleri i¢in ti¢ ve iki

boyutlu grafik gésterimi
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Sekil 3.9. (3.54) ¢0ozim fonksiyonunda yer alan u,, ve v, fonksiyonlarmin

sirastyla a=f=u=-106=-2, y=o0=c,=2, p=1r =J§, degerleri i¢in ii¢ ve iki

boyutlu grafik goésterimi

(i) Eger 12 =0 ise rasyonel fonksiyon ¢ziimii

o AZ+A A

Voo (X,1) g Uy (X.t)

T80+l

uzo(x,t)zeif)[ 2u(5-1) A A1§+Az} (3.55)

olarak bulunur.

Kompleks katsayili Higgs denklem sisteminin elde edilen tiim durumlardaki
¢oziimleri incelendiginde; 4. durumdaki (3.41), (3.42), (3.44) ve (3.45) ¢ozumleri
sirasiyla Abdelkawy’in [48] elde ettigi (21), (22), (25) ve (24) sonuglariyla benzerlik
gostermektedir. Diger durumlarda elde ettigimiz ¢oziimler ise literatiirde yer almayan
¢oztimler olup, gelistirdigimiz yontem sayesinde bu denklemin yeni tam ¢dzimleri

oldugu goriilmiistiir.
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3.2. ki Kath Dagilim Denklemi ve Uygulamasi

Iki katli dagilim denkleminin en genel hali

¢ —% . —%(%(dﬁf +pvid, —bav2¢xx)J =0, (3.56)

X

seklindedir. Burada b ve d sabit 6lgek faktorlerinin birlesimini gosteren sabitlerdir.
(3.56) denklemi lineer ve homojen olmayan elastik Murnaghan'in ¢ubugunda dalga
yayilimini tanimlayan bir modeli ifade etmektedir [55, 56]. Bu denklemin hareketli
dalga ¢ozlimleri genisletilmis sinh-Gordon agilim yontemi, degistirilmis exp (—¢ ({))

- a¢ilim fonksiyon yontemi ve F- agilim yontemleri kullanilarak elde edilmistir.

Tezin bu kisminda iki katli dagilim denklemine yeni versiyon genellestirilmis

G’/ G -agilim yéntemi uygulanmustir. Ik énce hareketli dalga doniisiimii
p(x.t)=u(¢), ¢ =5(x—4t), (3.57)

(3.56) denklemine uygulanip, daha sonra ¢ ye gore iki kez integre edildikten sonra

integrasyon sabiti sifir olarak segilerek
Z(a)—/lzp)u+d,8u2+g52v2 (/Izp—ab)u"zO, (3.58)

seklinde ikinci mertebeden lineer olmayan bir adi diferansiyel denklem elde edilir.
Onerilen (2.4) ¢6zim fonksiyonunda yer alan M sayisin1 belirlemek igin (3.58)
denklemindeki en yiiksek mertebeden tirev iceren terim u” ile en yiksek dereceden
lineer olmayan u® terimleri arasinda kurulan balans islemi asagidaki gibi yapilir.

(2.4) cozum fonksiyonu G"+ uG =0 olmak (izere, kisaca

u(;):aM[gg;}ﬂ_. @59

seklinde ifade edilir. (3.59) ifadesinden faydalanarak balans islemi igin gerekli olan

terimler
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(o)=L (G'(g)}m . (3.60)

u"(¢)=MM +1a, [%5))] +... (3.61)

olarak yazilir. Hesaplanan degerler u” ~ u® terimlerine uygulandiginda balans terimi
olan M =2 elde edilir. Boylece elde edilen bu balans terimi (2.4) denkleminde

yerine yazildiginda (3.56) denklemin yeni ¢6ziim fonksiyonu

, A\ 2 1 /a2 . 1 /a2
u(§)=a0+al%+az(%) +b1\/o-(1+;(%) J+b2%\/a(l+—(%) )

o) el
2\6(0) \/0_(14_7];(2((8)2) ‘é((g))\/o'[l"‘j;(z((g)))zj

Seklinde yazilabilir. (3.62) ifadesinden yararlanarak (3.58) denkleminde bulunan u”

(3.62)

karsilig
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2 "7 2 2 ' 2 2.2 2 2 "3 '
60 (G] N 8c°u+90°y [Gj . 20wy +20° 1"+ 20y (Gj +(3O'2#2+202,U7)(G)
14 G 14 G G

2 3/2
&l
v 1+—| =
y\ G
AN G'Y? G"Y"
— | |+c,| 248u| — | +64° =
] ( ”[Gj ”(G”
N4 2 2 2 \2
gj +(20ﬂ—407ﬂ](6j pEy
¥ G
2 5/2
e
e G
1\ 6 2 2 N4 \2
gj +[462#+60-7/'UJ(G) +(20'2,u;/+50'2,uz)(2j +20° 1y

G

(Ele]

—
»

-1
+ C{Zy(%} +2u

(3.63)

NS
seklinde hesaplanir. Bu degerler (3.58) denkleminde yerine yazildiginda (%j ve

MK 1\ 2
(%j JG (1+1(%j ) ifadelerin ayni dereceden katsayilar: birlestirilirse (3.58)
4

’ k ! k ! 2
denkleminin sag tarafi (EJ ve (Ej o 1+1(9j ifadelerinden olusan bir
G G y\ G

polinoma doniisiir. Olusan bu polinomun biitiin katsayilari sifira esitlendiginde bir

cebirsel denklem sistemi elde edilir. Bu sistem; Mathematica paket programi
yardimiyla ilgili yontem kullanilarak ¢6zildiginde, a,,a,a,,b,b,,c,c,,d;,d,, 5,1
katsayilari ile ¢ doniisiimii icin asagida belirtilen durumlar elde edilmistir. Bulunan

katsayilar (3.62) ¢oOziim fonksiyonunda yerine yazildiginda £ parametresinin
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G'(¢)
G(¢)

dagilim denkleminin asagidaki ¢cozimleri ¢esitli durumlar ile ifade edilmistir.

durumlarina gore "ye bagl ¢oziimler elde edilir. (3.56) ile ifade edilen iki katli

1. Durum:
3% p—-3w 3% p-3w
= , = , = =b = =C =d =d =O,
) d.3 a, d A a =b =b,=c =c,=d =d,
A p(1+2642cu)—w
oo o 40 s e (3.64)
2bovieu

katsayilari igin (3.62) ¢6zum fonksiyonu

, 2
u(¢)=a,+a, (%) , (3.65)

seklindedir. ¢ parametresinin farkli durumlarina gére (3.56) denkleminin literattirde

olmayan tam ¢oziimleri asagidaki gibidir.

(i) Eger u <0 ise hiperbolik fonksiyon ¢oziimii gerekli doniigiimler yapildiktan

2
sonra ¢ =0(x—At) ve K _3tp=3w olmak uzere
1 1 dﬂ
A=K, |1- Aisinh(ﬁ 1)+A2cosh(\/$ 1) i (3.66)
o ' Aicosh(J—_y l)JFAzsinh(\/J 1)

seklinde bir ¢ozum fonksiyonu elde edilir. Eger A =0 ve A, =0 olarak secilirse

(3.66) ¢coziim fonksiyonunun sirasiyla hareketli dalga ¢oziimleri
¢ (x,t)=K, [1—<:oth2 (\/; 1)] (3.67)

¢, (xt) =K, [1—tanhZ (ﬁ 1)] (3.68)

olarak bulunur.
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ii)Eger >0 ise trigonometrik fonksiyon coziimiu gerekli dontsiimler yapildiktan
(i) Eger u g yon ¢ g $ yap

N Aicos(\/;.gl)—Azsin(\/;Q) 2 (3.69)
i ,t)—'ﬂ{l [Asm(m)wcos(@@)”

elde edilir. Eger A =0 ve A, =0 olarak secilirse (3.69) ¢ozum fonksiyonunun

sirastyla hareketli dalga ¢oziimleri

b, (x1) =K, [manz (J;glﬂ (3.70)
¢, (xt)=K, [1+cot2 (\/Zglﬂ (3.71)

seklinde elde edilir.

(iii) Eger u=0 ise rasyonel fonksiyon ¢oziimii gerekli doniisiimler altinda

2 —_—
K, = 350 olmak tizere
dBu

¢3(X’t):K1+K2[Aié’f—i|—A2J (372)

olarak bulunur.

2. Durum:

3(A*p-o) 3(A*p-o0) 3u(A’p-o)

= y a = ) C =
YT T4 % T T adpn T adp 679
}tzp(1+ 852v28u)—a)
a=b=b,=c=d=d,=0a= 8057 e , 0=0, A=4
katsayilari igin (3.62) ¢ozum fonksiyonu
u(&)=a, +a, (29) +c, (29)°
(g) -0 2\ G(¢) 2\ G(¢) ) (3-74)
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elde edilir. 4 parametresinin farkli durumlarina gore (3.56) denkleminin tam

cozimleri asagidaki gibidir.

(i) Eger u <0 ise hiperbolik fonksiyon ¢oziimii gerekli doniisiimler yapildiktan

3% p-3w

sonra K, = W

g, (x 1) =K,| 2— Asinh () + A, cosh(J-5,) 2_ [[Acosn(yac )+ Asinn (V=g ) || (3.75)
o ? Alcosh(\/—_y 1)+Azsinh(\/; 1) # Alsinh(ﬁ 1)+A2cosh(\/$ 1)

seklinde bir ¢zum fonksiyonu bulunur. Eger A =0 ve A, =0 olarak segilirse (3.75)

¢oziim fonksiyonunun sirastyla hareketli dalga ¢oziimleri
s (x.1) = Ky [ 2—coth? (=g, ) - e tanh? (e, ) | (3.76)

¢4|2(x,t)=K3[2—tanh2(\/—_y 1)—,uzcoth2(ﬁ 1)} (3.77)

olarak bulunur.

05 10 15 20 25 30

Sekil 3.10. (3.77) ¢cOzim fonksiyonunun sirastyla a=0=1]
A=d=w=2, p=5,u=-4 degerleri igin {i¢ ve iki boyutlu grafik gdsterimi
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ii)Eger u >0 ise trigonometrik fonksiyon cozimiu gerekli dontusiimler yapildiktan
(ii)Eger u g yon ¢ g $ yap

sonra

4 (%) =K 1+[ Aicos(\/;g“l)— Azsin(\/;Q)]z +ﬂ2LAISin(\/;§1)+ A, cos(\/;évl)}z (3.78)
' ? Alsin(\/;;“l)+Azcos(\/;§l) Aicos(\/;Q)—Azsin(\/;Q)

elde edilir. Eger A =0 ve A, =0 olarak segilirse (3.78) ¢ozum fonksiyonunun

sirasiyla hareketli dalga ¢ozimleri

iy (x,1) = Ko 1 tan? (g, ) 427 cot? (g | (3.79)
., (x1)=K, [1+cot2 (\/Z.{l)ﬂﬁ tan’ (\/Zgl)} (3.80)

seklinde elde edilir.

(iii) Eger u=0 ise rasyonel fonksiyon ¢oziimii gerekli doniisiimler altinda olmak

Uzere

11 (A Y AG+A ) 3.81
¢6(x,t)_2Kl+4K2[Ai§1+Azj +,uK3[ Ai ] (3.81)

olarak bulunur.

3. Durum:

31p-30 _ Bu(Ap-o)

aO: dﬂ ,02: dﬂ ’a:l:aQ:tll:bZ:Cl:dl:dz:O’
A p(1+ 265 °eu)—w
oo o 40 s e (3.82)
2boveeu

elde edilen katsayilari igin (3.62) ¢6zim fonksiyonu

, -2
u(g)=a,+c, (%) , (3.83)
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olarak elde edilir. ¢ parametresinin farkli durumlarina gore (3.56) denkleminin tam

¢cOzlimleri agagidaki gibidir.
(i) Eger u <0 ise hiperbolik fonksiyon ¢oziimii gerekli doniigiimler yapildiktan

sonra

xt)=K |1- 22 A&COSh(\/__ﬂ 1)+A25inh(‘/$ l) 2 (589
¢ ( ,t)K{l H [Asinh(ﬁ 1)JrAzcosh(\/J 1)”

seklinde bir ¢ozim fonksiyonu elde edilir. Eger A =0 ve A, =0 olarak segilirse

(3.84) ¢o6ziim fonksiyonunun sirasiyla hareketli dalga ¢oziimleri
¢, (x,1) =K, [l—/f tanh? (H 1)] (3.85)

¢, (x,t)= Kl|:1—,u2 cothz(\/; 1)] (3.86)
olarak bulunur.

(i) Eger 1> 0 ise trigonometrik fonksiyon ¢dziimii gerekli doniisiimler yapildiktan

[ Asin(yug,)+ A cos({uc; ) 2 (3.87)
A cos(\/;g“l)— A, sin(\/;g“l)

d (xt) = K| L+ 4

elde edilir. Eger A =0 ve A, =0 olarak secilirse (3.87) ¢ozum fonksiyonunun

sirastyla hareketli dalga ¢ozlimleri

di (X 1) =K, [1+ 1 cotz(\/;cjl)] (3.88)
d, (X 1) =K, [1+ 4 tan® (\/Zglﬂ (3.89)

seklinde elde edilir.

(i) Eger 1 =0 ise rasyonel fonksiyon ¢oziimii gerekli doniisiimler altinda
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h(xt)= K{lw(%ﬂ (3.90)

olarak bulunur.

4. Durum:

6(/12p—a)) . _6(/12,0—(0) b G(AZp—a))

a0= , = , = 1a1=b1=C =C =0
g Ay T dppe L (3.91)
/tzp(2+62v25,u)—2a)
d,=d,=0, a= , 0=0, A=A, u=y

bo*vey

katsayilari igin (3.62) ¢6zum fonksiyonu

1 , 2
u(¢)=a,+a, (2((5 ) +h, &) G;) \/0[1+;(%) ] (3.92)

seklinde elde edilir. x parametresinin farkli durumlarina gére (3.56) denkleminin

tam ¢Oziimleri agagidaki gibidir.

(i) Eger u <0 ise hiperbolik fonksiyon ¢oziimii gerekli dontigiimler yapildiktan

sonra K, :M
dp
u Aisinh(ﬁgl)ﬁLAzcosh(ﬁ 1) ‘ |
4 Aicosh(\/—? 1)+Azsinh(\/§ 1)
#o (X,1) =K,

+\/_{ smh(\/—_y 1)+A2cosh(\/; 1)} [Aisinh(ﬁgj%Azcosh(\/—_ygl)Jz
4 Aicosh(ﬁ 1)+Azsmh(\/$ 1) Acosh(\/—_ygl)JrAzsinh(\/—_y{l)

(3.93)

seklinde bir ¢oziim fonksiyonu bulunur. Eger A =0 ve A, =0 olarak secilirse (3.93)

¢ozlim fonksiyonunun sirastyla hareketli dalga ¢oziimleri

dor (1) =K, coth (Vug)+ ‘/_coth(\/—7 ) y+coth2(ﬁ§1)} (3.94)
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¢10.2(x,t)=K{l—%tanhz(ﬁgj%Qtanh(\/—_y 1) ;/+tanh2(ﬁ§1)} (3.95)

olarak bulunur.

HE B B 8 & B8

Sekil 3.11. (3.95) ¢Ozim fonksiyonunun sirastyla a=0=1,

A=d=w=2, p=1 u=-4 degerleri i¢in ii¢ ve iki boyutlu grafik gosterimi

(i) Eger 1> 0 ise trigonometrik fonksiyon ¢dziimii gerekli doniisiimler yapildiktan

1+u[mosuz@)—ﬁ\zsm(ﬁa)j

o y Aisin(\/;g“l)+Azcos(\/;§l)
. (x1)=K, 2
Q[Aicos(\/;gl)—Azsin(\/Zgl)J 7+[Acos(ﬁ§l)—Azsin(ﬁgl)
Y Asin(\/;g“l)+Azcos(\/;§1) Asin(\/;g“l)+A2cos(\/;§1)
(3.96)

elde edilir. Eger A =0 ve A, =0 olarak segilirse (3.96) ¢ozum fonksiyonunun

sirastyla hareketli dalga ¢ozimleri

do (X 1) =K, {1+§tan2 (\/;g)—gtan (\/;.{1) , ’;/+tan2 (\/;Q): (3.97)
do, (X 1) =K, {1+§cot2 (\/;Q)+gcot(\/;§1) |y +cot? («/;Q): (3.98)

seklinde elde edilir.
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(iii) Eger 1 =0 ise rasyonel fonksiyon ¢6ziimii gerekli doniisiimler altinda olmak

Uzere

elnioAa Y, A A Y (3.99)
e (1) K{“y[%w) Y AGA) ”(A@wj ]

olarak bulunur.

Iki katli dagilim denkleminin elde edilen tiim durumlardaki c¢oziimleri
incelendiginde; 1. ve 3. durumlardaki (3.68) ve (3.85) c¢oziimleri sirasiyla
Silambarasan’in [56] elde ettigi (31) ve 1. ve 3. durumlardaki (3.70) ve (3.89)
¢ozlimleri sirasiyla Silambarasan’in [56] elde ettigi (43) sonuglariyla benzerlik
gostermektedir. Diger durumlarda elde ettigimiz ¢oziimler ise literatiirde yer almayan
¢oztimler olup, gelistirdigimiz yontem sayesinde bu denklemin yeni tam ¢oztumleri

olarak ifade edilir.
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SONUC

Bu tez calismasinda lineer olmayan kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin
cozimlerinin elde edilmesi Uzerine yeni bir yontem oOnerilmistir. Bu yontem
sayesinde ortaya ¢ikan ¢Ozimler ile pek c¢ok fiziksel olayin sonucunda
modellenen problemlerin anlasilmasina olanak saglanacaktir. One siriilen bu

yontem (G' / G)-agzlhm yontemlerinin incelenmesi sonucu meydana getirilmis ve
yeni versiyon genellestirilmis (G'/G)-agilim yontemi olarak adlandirtimistir,

Olusturulan bu yoéntem icin (2.5) denkleminde ifade edilen ikinci mertebeden

sabit katsayili homojen diferansiyel denklem temel alinarak (G'/G) ¢cOzum

fonksiyonlar1 4 katsayisinin farkli durumlarinda (2.6), (2.7) ve (2.8) ¢dziim

fonksiyonlartyla elde edilmistir. Elde edilen bu ¢éziimler (2.4) genel ¢oziimiinde
yerine yazilmadan once dengeleme teriminin belirlenmesi gerekmektedir. Balans
islemine gére M sayisi belirlenir. Daha sonra belirlenen degerler (2.4) genel
¢cozlimunde yerine yazilarak kismi tiirevli diferansiyel denklemler igin yeni tam
¢cozim fonksiyonlari olusturulmus olur. Bu yontem kompleks katsayili Higgs
denklem sistemi ve iki katli dagilim denklemine ayri ayr1 uygulanmis ve elde

edilen farkl ¢oziimler degisik durumlarda ifade edilmistir.

Uygulanan bu yeni yontem ile literatirde yer almayan yeni tam c¢6zim
fonksiyonlar1 bulunmustur. Bu yeni tam ¢6ziim fonksiyonlari, soliton dalgalarin
farkli durumlarima karsilik gelmektedir. Daha sonra elde edilen bu yeni tam
¢oziimlerin 6zel olarak secilen farkli katsayilarina goére iki ve (¢ boyutlu
grafikleri ¢izilmistir. Bu sayede yeni tam ¢ozumlerin davraniglar1 hakkinda bilgi
sahibi olunmustur. Istenilirse bu yeni tam ¢oziimlerin fiziksel davramslar da
irdelenebilir. Cizilen grafiklerden de anlasilacagi iizere bu yeni tam ¢6ziim
fonksiyonlar1 farkli soliton dalga g¢esitlerini ifade etmektedir. Literatiirde var olan
karanlik (dark) soliton ve aydmlik (bright) soliton ile bunlarin disinda farkli
soliton gesitleri bu grafiklerle gosterilmeye c¢alisilmistir. Boylece fiziksel
olaylarin daha iyi anlasilacagi sdyleyebiliriz. (2.5) denkleminde ifade edilen

ikinci mertebeden sabit katsayili adi diferansiyel denklemin farkli durumlar ele



alinirsa, buradan elde edilecek (G'/ G) ¢oziim fonksiyonlar1 da farklilasacaktir.

Bu da yeni tam ¢6ziimlerin elde edilmesine olanak saglayacaktir.
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