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OZET

Bu tez calismasinda, tam ¢o6ziimlerinin bulunmasim saglayan Kudryashov yontemi
incelenmistir. Bu yontem sayesinde lineer olmayan kismi diferansiyel denklemlerin tam
¢Oziimlerinin elde edilmesi miimkiindiir. Incelenen bu yontemin daha da genellestirilmis hali
olan genellestirilmis Kudryashov yontemi ifade edilmistir. Genellestirilen bu yontem;
modifiye edilmis KdV denklemi ve iki boyutlu KdV-Burger denklemlerine uygulanarak, bu
denklemlerin yeni tam ¢dziimleri elde edilmistir. Elde edilen bu tam ¢oziimlerin literatiir
incelendiginde literatiirde bulunmayan ¢dziimler oldugunu sdyleyebiliriz. ilaveten, elde
edilen bu yeni tam ¢odziimlerin iki ve ii¢c boyutlu grafikleri gizilerek fiziksel davranislari

gosterilmisgtir.
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olmayan kismi tiirevli diferansiyel denklemler, Modifiye edilmis KdV denklemi, iki boyutlu
KdV-Burger denklemi
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ABSTRACT

In this thesis, Kudryashov method which provides the exact solutions is examined. With this
method it is possible to obtain the exact solutions of the nonlinear partial differential
equations. The generalized Kudryashov method, which is a more generalized version of this
method, is expressed. This generalized method is applied to modified KdV equation and two
dimensional KdV-Burger equations and the new exact solutions of these equations are
obtained. We can say that these exact solutions are the solutions that are not found in the
literature. In addition, the two and three dimensional graphs of these new exact solutions are

drawn and their physical behavior is shown.
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1. GIRIS

Icinde bulundugumuz tiim evren ve bununla beraber yasadigimiz diinya belli
sistematik olaylar iizerine kurulmus bir makine gibidir. Her bir olay ve sistem kendi
yasalariyla diizen i¢inde calismaktadir. Bu yasalari anlamak i¢in uzun zamanlardan
beri ¢aligmalar yapilmis ve bu ¢alismalar gelistirilmistir. Bu ¢alismalar sonucu ortaya
¢ikan yontem ve ¢oziimler matematik yardimiyla ifade edilmeye calisilarak anlamli
bir hale gelmesi i¢in ugrasilmistir. Yapilan ¢aligmalar beraberinde yeni problemlere
yol agmis, olusan bu problemlerin ¢oziilmeye calisilmasi da yine bu diizeni

anlamamiza yardimci olmustur.

Bircok alanda ortaya c¢ikan bu problemler matematik diliyle modellenip ¢6ziilmeye
calistlmistir. Iste bu modellemeyle diger bir degisle diferansiyel denklemler
kullanilarak bir¢ok sorunun ¢6ziimii anlasilmaya calisilir. Bu nedenle diferansiyel
denklemlerin ¢éziimlerinin bulunmasi ve bu ¢6ziimlerin yorumlanmasi biiylik 6nem
tagir. Daha Onemlisi kismi tiirevli diferansiyel denklemler bircok problemin
¢oOziilmesine 151k tutacagindan bu denklemler {izerine yapilan calismalar daha da
yogunlasmistir. Yapilan bu yogun c¢alismalarin sonucunda kismi tiirevli diferansiyel
denklemlerin ¢oziilebilmesi icin birgok yontem gelistirilmistir. Bu yOntemler
sonucunda elde edilen ¢oziimler sayesinde bir¢ok fiziksel olayin karsilifi olan

denklemlerin anlasilip yorumlanmasinda katki saglanmistir.

Iste birgok alanda karsimiza ¢ikan ve ¢dziimlenmesi olduk¢a énemli olan zamana
gore tlirevi iceren lineer olmayan kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin integre
edilebilmeleri ve sonunda ¢ozilebilmeleri bu anlamda énemlidir. Bu yuzdendir ki son
zamanlarda kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin ¢oziilebilmeleri i¢in daha fazla
caligmalar yapilmistir. Belli bir ¢6ziimii olmayan bu denklemlerin anlasilabilir hale
gelmesi icin dalga olaylarindan yararlanilir. Bu lineer olmayan doga olaylari,
akigkanlar mekanigi, biyoloji, plazma fizigi, optik fiberler, kimyasal kinematik, kati
hal fizigi, jeokimya, kimyasal fizik ve miihendislik alanlarinda goriilmektedir. Bir
tekli(solitary) dalga, referans karede dalganin grup hizi ile birlikte hareket ettiginde,
herhangi bir zamansal evrime yol agmadan yayilan bir dalgadir. Bir soliton, baska bir

soliton ile etkilesime girdikten sonra bile, dalganin kalic1 yapisin1 muhafaza etme



ozelligi ile ek bir lineer olmayan tek dalgadir. Dalgalarin uygulama alani oldukga
fazla oldugundan, bunlarin anlasilmasi i¢in lineer olmayan kismi tiirevli diferansiyel
denklemlerin tam ¢oziimlerinin bulunmasini olanak saglayan bir dizi etkin ve gii¢li
yontemler farkli bilim insanlar tarafindan literatiire kazandirilmistir. Onerilen yeni
yontemler sayesinde yeni ¢6ziim fonksiyonlarinin belirlemesi ile birden ¢ok fiziksel
olayin anlasilmas1 daha da kolay hale gelmektedir. Bu nedenle bir kismi tiirevli
diferansiyel denklemin ¢o6zulebilmesi icin dalga modelinden yararlanmak oldukca
fayda ve kolaylik saglar. Bundan dolay1 birgok yaklasim yontemi one siiriilmiis ve

gelistirilmistir.

Literatirde mevcut olan tam ¢06zum yontemlerine 6rnek olarak; Ustel fonksiyon
yontemi [1, 2], tanh fonksiyon yontemi [3, 4], Hirota’nin bilinear doniisiim yontemi
[5, 6], (G'/G)- agilim yontemi [7, 8], deneme denklem ydntemi [9-12], ¢oklu Ustel
fonksiyon yontemi [13, 14], gelistirilmis (G'/G)-agilim ydntemi [15, 16],
genisletilmis deneme denklem yontemi [17-19], ¢oklu genisletilmis deneme denklem
yontemi [20], ilk integral yontemi [21], Weierstrass eliptik fonksiyon agilim yontemi
[22], Jakobi eliptik fonksiyon yontemi [23, 24], Kudryashov yontemi [25-27],
modifiye edilmis Kudryashov yontemi [28, 29] ve F -a¢ilim yontemi [30, 31]

verilebilir.

Nikolay A. Kudryashov [25] lineer olmayan kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin
tam c¢oziimlerinin elde etmek icin etkin bir yontem Onerdi. Burada temel amaci,
¢OzUmi bilinen bir adi diferansiyel denklemin ¢6ziim fonksiyonlarindan yararlanarak
polinom fonksiyonlar cinsine ¢dziimler bulmakti. Daha sonra onerilen bu etkin
yontemin gelistirilmesiyle farkli versiyonlar1 birgok arastirmaci tarafindan literatiire
kazandirildi. Son zamanlarda Pandir ve ark. [32-35] tarafindan Nikolay A.
Kudryashov tarafindan Onerilen yontem daha da gelistirilerek genellestirilmis
Kudryashov yontemi olarak literatiire kazandirilmistir. Bdylece Pandir ve ark.
Kudryashov yonteminden elde edilen sonuglardan daha farkli ve yeni tam ¢oziimleri

elde ettiler.

Bu tez calismasinda, Kudryashov yontemlerinin incelenmesi yapilarak, Kudryashov

yonteminin daha genel bir hali verilmistir. Ilk dnce Nikolay A. Kudryashov’ un



onerdigini Kudryashov yontemi verilmis daha sonra ise bu Onerilen yonteminin genel
bir hali olan genellestirilmis Kudryashov yontemi olarak adlandirilan yontem ifade
edilmistir. Gelistirilen bu genellestirilmis Kudryashov yontemi lineer olmayan kismi
tiirevli diferansiyel denklemlerin yeni ve farkli tam ¢oziimlerinin bulunmasina olanak
saglamistir. Gelistirilen yontem sirastyla modifiye edilmis KdV denklemi ve iki boyutlu
KdV-Burger denklemlerine uygulanmistir. Genellestirilmis Kudryashov yontemi i¢in
gerekli olan algoritmalarin tasarlanmasi ve algoritmaya gore olusturulan kodlar
neticesinde ele alman denklemlerin ¢oziilmesiyle denklemlerin literatiirde
bulunmayan yeni ve farkli tam ¢o6ziimleri elde edilmistir. Uygulamasi yapilan
denklemlerin tasarlanan algoritmaya gore yazilmasi, elde edilen ¢oziimlerin iki ve U¢
boyutlu grafiklerinin ¢izilmesi i¢cin Mathematica 10 paket programindan

yararlanilmastir.

Tezin birinci boliimiinde gerekli temel tanimlar ile kavramlar ifade edilmistir. Ikinci
boliimiinde ise Kudryashov yontemi ve genellestirilmis Kudryashov yontemi ayrintili
bir sekilde ifade edilmistir. Ugiincii béliimde genellestirilmis Kudryashov ydntemi
modifiye edilmis KdV denklemi ve iki boyutlu KdV-Burger denklemlerine uygulanmistir.
Son boliimde ise genellestirilen yonteme gore elde edilen yeni ve farkli tam ¢oziimler
uygulanan denklemlerin diger yontemlerle elde edilen sonuclariyla karsilastirilarak,

elde edilen yeni tam ¢ézlimlerin degerlendirilmesi yapilmistir.
1.1. Temel Kavramlar

Bu béliimde bu tezde kullanilan adi diferansiyel denklem, kismi tiirevli diferansiyel

denklemler ve solitonlar ile ilgili temel kavram ve 6zellikler ifade edilmistir.
1.1.1. Diferansiyel Denklemler

Dogada gergeklesen pek cok fiziksel olayin matematiksel ifadelerle modellenmesiyle

elde edilir. Bu denklemlerin ¢6zlimleri olaylar1 anlamaya yardimeci olur.

Tammm 1.1: Bilinmesi gereken fonksiyon ve onun tirevlerini iceren denkleme
diferansiyel denklem denir. Eger fonksiyon tek degiskenli ise denkleme adi

diferansiyel denklem, birden fazla degiskenli ise kismi tiirevli diferansiyel denklem



denir. Bir n. mertebeden adi diferansiyel denklem; x bagimsiz degiskeni, y bagimli

degiskeni gostermek lizere
‘P(x, y,y',y",...y(”))zo (1.1)

seklindedir ifade edilir.

Kismi tiirevli diferansiyel denklemlerde ise X,YV,t,...bagimsiz degiskenler ve
bilinmeyen(aranan) fonksiyon u=u(X,y,t,..) seklinde kabul edildiginde kismi

tirevli diferansiyel denklemin en genel hali
S (X, Yot U, Uy, Uy, Uy, Uy Uy Uy Uy ) =0 (1.2)

seklinde ifade edilir.

Tamim 1.2: Bir diferansiyel denklemin mertebesi, iginde bulunan en yiiksek mertebeli
tirevin mertebesine dereceye ise en yuksek mertebeli tirevin derecesine de

diferansiyel denklemin derecesi denir.

Diferansiyel denklemlerin farkli smiflandirmalart  mevcuttur.  Siniflandirma,
diferansiyel denklemin iginde yer alan bagimsiz degisken sayisina gore yapilabilir.
Diferansiyel denklemde bulunan en yiiksek mertebeli turevin mertebesi ve derecesine
gore de smiflandirma yapilir. Diferansiyel denklemdeki bilinmeyen fonksiyon ve
onun turevlerine bakilarak lineer olup olmadigina goére de smiflandirma yapilir.
Kisaca bagimli degiskenin ve onun tlrevlerinin derecesi bir ise lineer diferansiyel
denklem, derece birden fazla ise lineer olmayan diferansiyel denklem olarak
adlandirilir. Ayrica bir diferansiyel denklem bagimli degisken ve onun turevlerinin
katsayilar1 sabit ise sabit katsayili, degisken katsayili ise degisken katsayili ve
kompleks katsayili ise kompleks katsayili diferansiyel denklemler(sistemler) olarak

siniflandirilabilir.

Kismi tiirevli diferansiyel denklemlerdeki simiflandirma ise adi diferansiyel
denklemlerdeki siniflandirmalardan farklidir. Bir kismi tiirevli diferansiyel

denklemde bulunan en yuksek mertebeden tirevli terimler lineer oldugunda



diferansiyel denklem yari lineer olarak adlandirilir. Bu tarz denklemlerde eger en
yiiksek mertebeden tiirevlerin katsayilar1 sadece bagimsiz degiskenlerin fonksiyonlari
ise denkleme hemen hemen lineer diferansiyel denklem denir. Buradan da
anlasilacagi gibi yar1 lineer diferansiyel denklemlerin sinifi, hemen hemen lineer
denklem sinifini, hemen hemen lineer denklem sinifi da lineer denklem smifini

kapsar.

Bir kismi tiirevli diferansiyel denklemde yer alan bagimsiz degiskenin sayisi ve
denklemin mertebesinin ne oldugunun ¢6ziminde 6nemli rolu vardir. Bir kismi
tirevli diferansiyel denklemin ¢ozumleri adi diferansiyel denklemlerde oldugu gibi
degildir. Kismi tiirevli diferansiyel denklemin sonsuz ¢0zimi olabilecegi gibi bazen
sadece tek bir ¢cozimu bulunabilir bazen ise hi¢ ¢ozimu bulunamayabilir. Ayrica bazi
0zel ¢oziimler disinda tiim ¢ozlimleri kapsayan genel bir ¢6ziim bulmak da miimkiin
olmayabilir. Bir genel ¢oziimdeki keyfi fonksiyon sayisi denklemin mertebesi ile
iliskili olup, n tane degisken igeren m. mertebeden bir kismi tiirevli diferansiyel
denklemin genel ¢6zimi n-1 tane bagimsiz degiskenli m tane keyfi fonksiyon
barindirir. m. mertebeden bir adi diferansiyel denklemde ise bir bagimsiz degiskenli

m tane sabit iceren ¢cézlmler bulunur.

Tanmm1.3:u bilinmeyen fonksiyonun bagimsiz degiskenlerinin bir DcR" alt
kiimesine kisitlandigin1 kabul edelim. u:D—R olmak Uzere m. mertebeden bir

kismi tiirevli diferansiyel denklemin D kiimesindeki bir ¢6zumi, D kumesinin
biitiin i¢ noktalarinda saglayan C™ sinifindan bir fonksiyon olup, m. mertebe bir

kismi tiirevli diferansiyel denklemin genel ¢ozimi m tane C" smifindan keyfi

fonksiyon iceren bir ¢cézimdr.

Genel ¢ozimden keyfi fonksiyonlarin 6zel olarak segimi ile bulunan ¢6ztimlere 6zel
¢ozim denir. Uygulamada en c¢ok karsilasilan durum bir diferansiyel denkleme
baslangic veya smir sartlar1 ilave edilerek olusturulan baslangic ve smir deger

problemlerinin 6zel ¢oztimler bulunmaktir.



1.1.2. Solitonlar

Uygulamali bilimlerde bir¢cok olayda karsimiza ¢ikan dalga, herhangi bir ortamda
veya boslukta yayillan ve genellikle enerjinin tasinmasina olanak saglayan
titresimlerin genel bir adidir. Sudaki yilizey dalgalari, herhangi bir ortamda yayilan ses
dalgalari, 151k parcaciklarinin hareketleri ve deprem aninda olusan sarsintilar dalga
ornekleri olarak verilebilir. Mekaniksel dalgalar Ornegin ses dalgalari
ilerleyebilmeleri icin belli ortama ihtiya¢c duyarken, elektromanyetik dalgalar ise
ortama gerek duymadan boslukta bile yayilirlar. Belli bir ortamda dalganin yayilmasi
ortamin karakteristikleriyle ilgilidir. En basit bir dalgada titresimler, sabit bir frekansa
ve dalga boyuna gore periyodik olarak hareket ederler. Bir dalganin karakterini;
genligi, frekans1 ve dalga boyu belirler. Burada salinimin siddeti genligi, salinimin
sikligi frekans1 ve dalgalarin iki tepesi veya gukuru arasindaki mesafe ise dalga
boyunu ifade eder. Dalga hareketi periyodik veya periyodik olmama durumuna gore
cesitlendirilir. Bir kemandan g¢ikan nota sesi periyodik, bir patlama ile olusan ses

periyodik olmayan dalgalara 6rnek verilebilir.

Dalgalarin siniflandirilmasi, duran ve ilerleyen olmak iizere iki sekilde ifade edilir.
Duran dalgalar, sabit olarak pozisyonu koruyup, ortamin hareketine ters hareket yapip
veya duragan ortamlarda birbirlerine zit yonde hareket ederek dalgalarin birlesmesi
sonucunda olusurlar. Ilerleyen dalgalarda, herhangi iki nokta arasinda maddenin
tasinmasi1 olmadan bu ortamdaki enerjinin yayilmasiyla olusan gesididir. Belli bir
ortamda ilerleyen dalganin frekansini artirildiginda dalga boyu azalmakta olup,

buradaki dalganin hizi f frekansim1 ve A dalga boyunu gostermek tzere v=fA4

seklinde tanimlanir.

Solitonlar sekil, hiz gibi 6zellikleri degismeden yayilan dalgalardir. Ayrica karsilikli
carpisma veya herhangi bir etkiye maruz birakildiklarinda kendi 6zelliklerini
koruyabilme konusunda kararhidirlar. Solitonlar lineer olmayan hizi siirekli degisen
fiziksel olaylarin olusturdugu sistemlerin ¢oziimlerinde gorilurler. Ozelikle lineer
olmayan kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin ¢Ozumlerinin fiziksel olaylar
aciklamalarinda katki saglarlar. Ornegin akiskanlar mekaniginde, pargacik fiziginde,

sinir sisteminde noronlarin goénderdigi sinyaller, miknatislarin olusturdugu manyetik



hareketler, haberlesmede optik isinlarinin ilerlemesinde ve biyolojik sistemlerde
karsimiza ¢ikan solitonlar teknolojinin ilerlemesiyle kendine bir¢ok uygulama alani
bulmaktadir. Solitary dalgalari ilk olarak 1834 yilinda Scott Russell gézlemlemis ve
laboratuvarinda su tanklart olusturarak, su tanklarmin bir ucuna agirlik birakarak
Otelenme dalgalarmi(solitary dalgalar) bulabilmek adina deneyler yaparak bu

dalgalarinin 6zellikleri hakkinda 6nemli bilgiler ifade etmistir.

(ad]

-1

Sekil 1.1. Bir dalga profili 6rnegi

Bu gozlemlerde bir soliton seklinde olan su dalgasinin genligi ¢, yerden uzakligi

(derinligi) h oldugu g yer ¢ekim ivmeli bir ortamda dalganin hiz1 v
v=49(¢+h) (1.1)

oldugunu gostermistir. Normal dalgalarin tersine solitary dalgalar asla birlesmez olup,
bu nedenle kiigiik genlige sahip olan dalga ile biiyiik genlige sahip olan dalga
birbirleriyle ¢arpistiktan sonra iki solitary dalgasi birbirlerinden ayrilarak sekillerinde
herhangi bir bozulma olmadan hareketlerine devam edeler. Normal dalgalar ise,
carpistiktan sonra ya diizlesirler yada dikleserek sonecek bir sekilde hareket ederler.
Bu gdzlemler sonucunda olusan dalgalarin lineer olmayan bir 6zellik tasidigini tespit
edilmistir. O yillarda Russell’in sonuglar1 deneysel olarak kalmis ve herhangi bir
denklemin ¢6ziimiiniin bir solitary dalga oldugu bulunamamistir. Ayrica birgok bilim

insani, bir denklemin ¢Oziimiinii veren solitary dalga problemlerini yillarca



arastirmiglardir. 1895 yilinda ilk defa {inlii Hollandali matematik¢i Korteweg ve

ogrencisi de Vries KdV denklemi olarak adlandirilan
u, +6uu, +u,, =0 (1.2)
denklemin 7 dalga sayisin1 gostermek tizere
u(xt)=rSech®(n(x—vt)), v=_2¢ =45’ (1.6)

¢OzUmlnlin bir solitary dalga ozelliginde oldugunu gostermislerdir [36]. KdV
denklemi derinligi az olan sularda olusan dalgalarin siirekli bir bigimde yayiligini
aciklayan model olarak ifade edilmistir. Bununla birlikte, dalgalarin yapisinin kararl
olup olmadig1 ve iki solitary dalganin carpismasiyla sekillerinin degisip degismedigi
belirlenememistir. 1965 yilinda Kruskal ve Zabusky, sonlu farklar metoduyla KdV
denkleminin ¢6ziimlerini arastirdiklarinda dalgalarinin ¢arpigsmasi sirasinda sekillerini
koruduklarmi goézlemlediler ve bu tip dalgalara soliton adini verdiler [36]. Bu
calisma, soliton teorisinin en 6nemli doniim noktasidir. 1967 yilinda Gardner ve ark.
ters sagilma yontemini gelistirilerek, KdV denkleminin soliton ¢6ziimleri analitik
olarak bulmuslardir [36]. Soliton ¢ozumleri, hem analitik hem de niimerik olarak elde
edildikten sonra, soliton (zerine yapilan c¢alismalarda artma goézlemlenmistir.
Gunimduzde solitonlar elektronik ve telekominikasyon alanlarinda oldukga sik
calisilmaktadir. 2006 yilinda Ham ve ark. tarafindan gelistirilen elektronik bir cihaz
ile soliton dalgalar tiretilmistir [36].



2. YONTEMLER

Bu bolimde Kudryashov yontemlerinin detayli bir incelenmesi yapilmustir. Ik énce
Nikolay A. Kudryashov’ un onerdigini Klasik Kudryashov yontemi verilmis daha
sonra ise bu onerilen yonteminin genellestirilmesiyle elde edilen genellestirilmis
Kudryashov yonteminden bahsedilmistir. Kudryashov yéntemleri ile ilgili bircok
bilim insan1 ¢alismalar yapmis ve ele aliman bu yontem gelistirilerek farkli lineer

olmayan kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin tam ¢6ziimlerini bulunmustur.

2.1. Klasik Kudryashov Yontemi

Nikolay A. Kudryashov tarafindan ilk kez 6nerilen Kudryashov yontemi; kismi
tirevli diferansiyel denklemlerin analitik c¢ozimlerinin  bulunmasma imkan
saglamaktadir. Bu boliimde, Kudryashov yonteminin algoritmasi asagida ifade

edilmistir. Bagimsiz degiskenler x,vy,z,...,t olmak tzere bir lineer olmayan kismi

tirevli diferansiyel denkleminin polinom formunu

UgsooosUygo) =0 (2.1)

xz1 o Yy

A(u,uX,uy,uZ...,ut,...,uxx,uxy,

seklinde kabul edelim. Ilk olarak, hareketli dalga ¢oziimlerini hesaba katarak lineer

olmayan kismi diferansiyel denklemin lineer olmayan adi diferansiyel denklemlere
indirgenmesini yapmak icin, h, (k:L2,3,...,m) sabitler, A’ de u(x, y,z,...,t) nin

bir polinomu olmak tizere
u(x,y,z,...t)=u(n), n=hx+hy+hz+.+ht (2.2)

hareketli dalga doniisiimiinii kullanilir. (2.1) kismi tiirevli denkleme bu tanimlanan
hareketli dalga doniisiimii uygulandiginda ve denklemdeki kismi tiirevlerin

karsiliklar1 yerine yazildiginda

N(u,u',u"u",..)=0 (2.3)



seklindeki bir adi diferansiyel denklem elde edilir. (2.3) denklemindeki u (77) ¢Ozum

fonksiyonunu; q(i:O,-~~,N) daha sonra belirlenecek sabitler ve Q7’7=Q2—Q

diferansiyel denkleminin ¢dziminden elde edilen Q(n):liqfonksiyonu olmak
+e

uzere
u(n)=>a0Q" (1) (2.4)

seklinde kabul edelim. (2.4) ¢6zim fonksiyonundan faydalanilarak (2.3) diferansiyel

denkleminde bulunan ilgili turevler

u'(n):nioannqn (Q-1)
u”(n):Zi;aan” (Q-1)[(n+1)Q—-n] (2.5)

um(n) = ZN:aann (Q—l)[(n2 +3n +2)Q2 —(2n2 +3n +1)Q + nz]

seklinde hesaplanir. (2.5) ifadesinden elde edilen tiirevler bakildiginda (2.3)
denklemindeki gibi bir Q fonksiyonunun bir polinom ifadesine bulunur. (2.4)
ifadesinde yer alan N sayisin1 belirlemek i¢in (2.3) ifadesinde yer alan lineer
olmayan yiksek dereceden terim ile en yiksek mertebeden tirev iceren terim
arasinda balans islemi uygulanir. Béylece ¢6ziim fonksiyonu icin gerekli olan N
sayist belirlenmis olur. Olusan (2.4) ¢6ziim fonksiyonuna gore denklemde yer alan
tiirevler hesaplanip, (2.3) denkleminde yerine yazildiginda Q fonksiyonuna bagli sifir
polinomu elde edilir. Sifir polinomunda yer alan katsayilarin sifira esitlenmesiyle bir
cebirsel denklem sistemi elde edilir. Elde edilen bu cebirsel denklem sistemi

Mathematica 10 paket programi yardimiyla ¢oziildiiglinde, hesaplanmasi gereken
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a(i=0,--,N) ve h (k=123,..,m) katsayilart bulunur. Bulunan bu katsayilar

(2.4) ¢oziim fonksiyonunda yerine yazilir. Boylece elde edilen u(n) seklindeki

¢Ozlim fonksiyonlara (2.2) ifadesinde yer alan ters doniisiim uygulandiginda, (2.1)

denkleminin yeni hareketli dalga tam ¢ozimleri bulunur.
2.2. Genellestirilmis Kudryashov Yontemi

Bu bolimde gelistirilen Kudryashov yontemlerinden hareketle genellestirilmis
Kudryashov yontemi ile yeni tam ¢oziimlerin bulunabilmesi hedeflenmistir. Boylece
farkli soliton ¢oziimlerin elde edilmesi miimkiin olacag: diisiiniilmistiir. 2.1 boliimde
tanitilan (2.1) ifadesindeki lineer olmayan kismi tiirevli diferansiyel denklemine (2.2)
ifadesindeki hareketli dalga doniistimii uygulandiginda, (2.3) seklindeki bir lineer

olmayan adi diferansiyel denklem bulunur. (2.4) ifadesindeki ¢c6zim fonksiyonu

yerine & (i=0,---,N),b,(j=0,--\M) daha sonra belirlenecek sabitler ve

Q =Q*-Q diferansiyel denkleminin ¢OzUmiinden elde edilen

Q(n)= ﬁ fonksiyonu olmak tzere yeni ¢6ziim fonksiyonunu

) alo()]
i) BLR()]

(2.6)

O | O

kabul edelim. (2.6) cozim fonksiyonundan faydalanilarak (2.3) diferansiyel

denkleminde bulunan ilgili turevler

. ANQB-ABQ ., ..AB-AB
u (77)=¥=(Q _Q)T

11



u"(n)= QZB_ZQ {(2Q—1)(A’B—AB')+ QzE;Q (B(A"B—AB”)-2B’A’B+2AB'2)}

A"B - AB" —3A"B'~3B"A’) B+ 6B ( AB" + B'A')}

ror-@-o 83

B° (2.7)
+(Q*-Q)(6Q° -6Q +1){A'BB;2ABJ

2 B(A'B—AB")-2B'A'B+2AB"
+3(Q2_Q) (2Q-1)|: ( ) + :|

seklinde hesaplanir. (2.7) ifadesindeki elde edilen tiirevler incelendiginde (2.6) ¢6ziim

fonksiyonunda belirtildigi gibi rasyonel bir Q fonksiyonunun bir polinom ifadesine

o(y) - BB QB0 09
b, +bQ +b,Q* +---+b, Q" '

elde edilir. (2.6) ifadesinde yer alan N ve M sayilarin1 belirlemek icin (2.3)
ifadesinde yer alan lineer olmayan yiliksek dereceden terim ile en yuksek mertebeden
tiirev igeren terim arasinda balans islemi uygulanir. Boylece ¢oziim fonksiyonu i¢in
gerekliolan N ve M sayilar birbirlerine bagl olarak belirlenir. Tekrardan belirlenen
sayilar i¢in yazilan (2.6) ¢oziim fonksiyonuna gore denklemde yer alan tiirevler
hesaplanip, (2.3) denkleminde yerine yazildiginda Q fonksiyonuna bagl sifir
polinomu bulunur. Sifir polinomunda yer alan katsayilarin sifira esitlenmesiyle bir
cebirsel denklem sistemi elde edilir. Elde edilen bu cebirsel denklem sistemi

Mathematica 10 paket programi yardimiyla ¢oziildiigiinde, hesaplanmasi gereken
a, (i =0,---, N), bj (j =0,---, M) ve hj (] :1,2,3,...,m) katsayilar1 elde edilir. Elde
edilen bu katsayilar (2.6) ¢6ziim fonksiyonunda yerine yazilir. Boylece elde edilen
u(77) seklindeki ¢ozlim fonksiyonlarina (2.2) ifadesinde yer alan ters doniisiim

uygulandiginda, (2.1) denkleminin yeni hareketli dalga tam ¢oziimleri elde edilir.

12



3. BULGULAR

Bu bolimde modifiye edilmis KdV denklemi ile iki boyutlu KdV-Burger denklemi
genel hatlartyla irdelenmis, daha sonra genellestirilmis Kudryashov yonteminin bu

denklemlere uygulamalar1 yapilmistir.
3.1. Modifiye Edilmis KdV Denklemi ve Uygulamasi

Modifiye edilmis KdV denklemi, polarite simetrisi olan sistemlerde dogrusal
olmayan dalga yayilimini tanimlar. Modifiye edilmis KdV denklemi, elektrik
devreleri ve c¢ok bilesenli plazmalar, elektrodinamik, boyutlandirilmis filmlerde
elektromanyetik dalgalar, trafik akisi ve elastik ortamlar gibi uygulamalarda ortaya
cikar. Modifiye edilmis KdV denkleminin en genel hali
ou ,0u ou py

—+60U" —+
ot

Sl 3.1
ox ox3 (1)

seklindedir [37-39]. Bu denklem sonsuz sayida koruma kanunu ve Lax gifti
olusturulmasinda 6nemli bir rol oynar. Lax cifti, ters sac¢ilma doniisiimiine ve
ardindan soliton teorisinin olusumuna yol acti. MKdV denklemi ayni zamanda 6zel

soliton davranis ve nefes alan solitonlar1 (breathers) ile de tinliidiir. Burada o sifirdan
fakli keyfi sabittir. U, ifadesi, dalganin bir yonde yayilmasimnin zaman igindeki
gelisimini karakterize eder. Bu denklem ayni zamanda iki olumsuz etki igerir.

Birincisi dalgay! yakalamak i¢in hesaplanan U°u_ olarak olmayan bir ifade ve lineer

dagilim, dalganin yayilmasi i¢in sunulan U, big¢imine sahiptir. Ayrica u denklemi

saglayan x ve t bagimsiz degiskenlerine bagl bir fonksiyondur. (3.1) denklemine
genellestirilmis Kudryashov yontemini uygulamak icin ilk 6nce hareketli dalga

doniisiimii olarak
u(x t)=u(&), &=kx—wt (3.2)

alahm. u=u(¢), 2—2 =u’ olmak iizere, (3.1) denklemi

—wu'+6kou®u’'+k*u” =0 (3.3)

13



seklinde lineer olmayan 3. mertebeden bir adi diferansiyel denklem indirgenir. (3.3)
denklemi bu asamada integre edilebilir oldugu igin, integrasyon sabitini sifira kabul

ederek bir kez ¢ ye gore integre edildiginde

~wu +2kou® +k*u"=0 (3.4)

elde edilir. (2.6) ¢6zum fonksiyonunu (3.4) denkleminin ¢ozimu olarak kabul edelim.
Burada yer alan N ve M sayilarini belirlemek igin balans proseduruni uygulamak
gerckmektedir. Genellestirilmis Kudryashov yontemine uygun balans islemi elde
edilen (3.4) denkleminde yer alan en yiiksek mertebeden tiirev iceren u" terimi ile en
yilksek dereceden lineer olmayan u® terimleri arasinda asagidaki gibi yapilir. (2.8)

denkleminde belirtilen

u=Q(<&)  +.. (3.5)

seklinde yazilabileceginden ve diger balans prosediirii icin gerekli olan terimler

gerekli bagintilardan kisaca

(3.6)
(3.7)

olarak belirlenir. Buna gore elde edilen u”~u® terimlerinin denkliginden balans
terimi N =M +1 olarak elde edilir. Eger burada M =1 alinirsa, N =2 olarak elde
edilir. Bu balans terimleri (2.8) ifadesinde yerine yazildiginda (3.1) denklemin yeni

¢6zim fonksiyonunun genel hali

u(g)= B (39

olarak belirlenir. (3.4) denkleminde yer alan u” ve u® terimleri (3.8) ¢oziim

fonksiyonuna gore

14



(3, +2a,Q)(b, +bQ)—(a, +aQ+a,Q’ )by

u’(§)=(Q —Q) (b0+b1Q)2
2 (2Q-1)(a, +2a,Q)(b, +bQ)—(a, +aQ +a,Q° )by
U"(n)=ﬁ L9°-Q (b, +b,Q)(2a, (b, +b,Q))—2b; (a, +28,Q) (b, +bQ)

by +bQ| +2b7 (3, +8,Q +2,Q%)
(3.9)

hesaplandiktan sonra (3.4) denkleminde yerine yazildiginda Q(f) fonksiyonuna

bagli bir polinom denklemi bulunur. Bu polinom sifir polinomu olarak kabul
edildiginde, bu polinomun katsayilari sifira esitlenerek bir cebirsel denklem sistemi
elde edilir. Bu sistem Mathematica 10 paket programiyla yardimiyla ilgili
algoritmalara gore ¢oziildiginde a,,a,,a,,b),b, ve k,w katsayilar1 elde edilir. Bu

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

belirtilen durumlardaki ¢ozimleri elde edilmistir.

1. Durum:

kb, 2k, ~ K 3.10
ao—Ng,ai—O, L Do =By, by =20, W=— (3.10)

bulunan katsayilar1 igin (3.8) ¢6zim fonksiyonu

_8,+3,Q%(&)

48 ho(e)

(3.11)

seklindedir. Ayrica (3.11) ¢oziim fonksiyonu i¢in Q; =Q?-Q denkleminden elde

: . k3
1ile§ fonksiyonu yerine yazildiginda & =kx+ ?t ve

edilen  Q(¢)=

C,=

\/_ olmak iizere sirasiyla karanlik(dark) soliton ¢éztimleri
o

k3
ulyl(x,t):Cl{l—Ztanh[kx+§tﬂ (3.12)
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u,(xt)=C, [1—Zcoth(kx+k§tﬂ (3.13)

elde edilir.

20

15

10

05

“10 0 10
Sekil 3.1. (3.12) denklemindeki ¢dzimin k =2, o =5 degerleri igin ti¢ ve iki boyutlu

grafik gosterimi.

Sekil 3.2. (3.13) denklemindeki ¢6zimin k =2, o =5 degerleri igin ti¢ ve iki boyutlu

grafik gosterimi.

2. Durum:

—ikh, _  2ikb, _ _ —2ikb,

- a = a = . b, =h, b=—2b, w=-2k* (3.14)
a, 2\/;‘31 \/E a, \/; b =Dy, by oy W

elde edilen katsayilari igin (3.8) ¢6zim fonksiyonu
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_a,+30Q(&)+a,Q° (&)
U, (&)= b +bQ(Z) , (3.15)

seklindedir. Ayrica (3.15) ¢6ziim fonksiyonu i¢in Q; =Q?*—Q denkleminden elde

edilen Q(¢&)= 1+1 - fonksiyonu yerine yazildigimda &, =kx+ 2kt  ve
+e
C, = I—olmak Uzere sirastyla karanlik(dark) soliton ¢6ztimleri
Jo
1+2tanh® (kx+2k°t ) - 2tanh (kx + 2k°t )
u,, (x,t)=C, . (3.16)
' 2tanh (kx+2k°t) -1
1+2coth? (kx+ 2k’t ) — 2coth (kx + 2k’t )
u,,(x,t)=C, - (3.17)
| 2coth (kx+2k’t) -1

elde edilir.

Sekil 3.3. (3.16) denklemindeki ¢dzimiin k = J2, o =i degerleri i¢in reel kisminin

uc ve iki boyutlu grafik gosterimi.
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Sekil 3.4. (3.17) denklemindeki ¢bzimin k = J2, o =i degerleri i¢in sanal kisminin

uc ve iki boyutlu grafik gosterimi.
3. Durum:

2ikb, —2ikb,

a,=0a= \/— a, = VR b, =b,, b =—2h,, w=k* (3.18)

elde edilen katsayilar1 igin (3.8) ¢6ziim fonksiyonu

e S 19

seklindedir. Ayrica (3.19) ¢oziim fonksiyonu i¢in Q; =Q?*—-Q denkleminden elde

edilen  Q(¢)= Toef fonksiyonu yerine yazildiginda & =kx+kt  ve
Te
2ik
C, = —=olmak iizere sirastyla soliton ¢dziimleri
N
tanh? (kx+k’t) — tanh (kx +k’t ) |
Uy, (x,t)=C 3.20
o (%) 3[ 2tanh (kx+k’t) -1 (320
(x1)=C coth? (kx+k’t) —coth (kx+kt) | 2
u X, U)= .
° ’ 2coth (kx+ k) -1

bulunur.
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Sekil 3.5. (3.20) denklemindeki ¢oziimin k = iV2, 0=3 degerleri igin reel kisminin

tc ve iki boyutlu grafik gosterimi.

Sekil 3.6. (3.21) denkleminde k = iV2, 0=3 degerleri i¢in sanal kisminin U¢ ve iki

boyutlu grafik gosterimi.
4. Durum:

a0=& a,=a,=0, by=h, b=—2b w="X (3.22)
\/;v v Mo 01 0 3

elde edilen katsayilar1 igin (3.8) ¢6ziim fonksiyonu

_ 8
B (51) - by +b1Q(§1) ’ (3:23)

seklindedir. Ayrica (3.23) ¢6zim fonksiyonu i¢in Q; =Q*—-Q denkleminden elde

. . . —ik
edilen Q (5 ) = 1+1e z fonksiyonu yerine yazildiginda C, = ﬁolmak lizere sirasiyla

soliton ¢ozimleri
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1

u,,(x,t)=C, % (3.24)
2—4tanh (kx+3tj
1
u,,(xt)=C, % (3.25)
2—4coth (kx+t]
3
elde edilir.

Sekil 3.7. (3.24) denkleminde k=3, o0 =5 degerleri i¢in sanal kismmin ii¢ ve iki

boyutlu grafik gosterimi.

Sekil 3.8. (3.25) denkleminde k=3, 0 =5 degerleri i¢in sanal kismimin ii¢ ve iki

boyutlu grafik gdsterimi.
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5. Durum:

ikh, ik, K
=—, =—,a, = :0, b :b,W:— (3.26)
aO 2 ’(T a1 ’O_ 2 bl 0 0 2

elde edilen katsayilari igin (3.8) ¢dzim fonksiyonu

u5(§4)=%?(§4), (3.27)

seklindedir. Ayrica (3.27) ¢6ziim fonksiyonu i¢in Q; =Q%—-Q denkleminden elde

e k3
edilen Q(§)=1+1 - fonksiyonu yerine yazildiginda &, = kx+?t ve
Te
C, = —= olmak iizere sirastyla soliton ¢oziimleri
5 2\/; y ¢
k3
us'l(x,t)=C{2tanh(kx+?t}—1} (3.28)
kS
usyz(x,t):C{Zcoth(kx+?t]—1} (3.29)

bulunur.

Eger balans prosediirinde M =2 olarak secilirse, N =3 olarak elde edilir. Bu balans
terimleri  (2.8) ifadesinde yerine yazildiginda (3.1) denklemin yeni ¢6zim

fonksiyonunun genel hali

_a,+a0Q+a,Q0° +a,Q°
u(¢)= TR (3.30)

olarak sekillenir. Buda (3.1) modifiye edilmis KdV denkleminin diger soliton
¢ozlimlerini bulmamiza olanak tanir. Balans isleminde yer alan sayilarin degismesi ile

coklu soliton ¢ozumlerini elde etmemiz mimkundur.

Modifiye edilmis KdV denkleminin elde edilen tiim ¢6ziimleri incelendiginde; (3.12)
ve (3.13) tam ¢ozumleri literatirdeki Abdelrahman’in [39] sirasiyla (33) ve (34)
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cozliimleri ile benzerlik gostermektedir. Diger elde ettigimiz tam c¢ozlmler ise
literatlirde bulunmayan ¢éziimler olup, genellestirilen Kudryashov yontemi sayesinde
bu denklemin yeni tam ¢6ziimleri oldugu séylenebilir. Burada elde edilen bu yeni tam

¢cozimlerin modifiye edilmis KdV denklemini sagladigi kontrol edilmistir.

3.2. iki Boyutlu KdV-Burger Denklemi ve Uygulamasi

Lineer olmayan iki boyutlu KdV-Burger denklemi

[%+u%+ p%—q%)x+r%=0 (3.31)
seklindedir [40]. Korteweg-de Vries-Burgers (KdVB) denklemi, en Unli lineer
olmayan kismi tiirevli diferansiyel denklemlerden biridir. Bu denklem dikddrtgen bir
kanalda s1g su dalgalarin1 tanimlamak i¢in akigkanlar mekaniginden tiiretilmis olup,
ayni zamanda plazma fiziginde de 6nemli bir rol oynar. Burgers denklemi ikinci
dereceden lineer olmayan bir kismi diferansiyel denklemdir, akiskan dinamigi ve
miihendislikte tiirbiilans, sinir tabakasi davranisi, sok dalgasi olusumu ve Kkiitle
tasinimi igin basitlestirilmis bir model olarak kullanilir. KdV-Burgers denklemi,
bircok farkli fiziksel baglamda dagilma, dagilma ve lineer olmama etkilerini iceren
bir model denklemi olarak ortaya ¢ikar. Bu denklemin goriildiigii bazi 6rnekler,
viskoz bir akigkan, gaz kabarciklari iceren sivilar ve tiirbiilans ile doldurulmus elastik

bir tiip tizerindeki dalgalarin yayilmasi verilebilir.

Literattirde, KdV-Burgers denklemi icin tam ¢ozimleri elde etmek iizere ¢ok gesitli
yontemler kullanilarak ¢esitli ¢alismalar yapilmistir. Ayrica KdV-Burgers
denkleminin tam ¢Ozumlerini bir dizi Ustel fonksiyonlar kullanilarak ¢ozum elde
ettiler. KdV-Burgers denklemine hareketli dalga c¢Ozumlerinin kapsamli bir
aciklamasi, Jeffrey ve Kakutani [41] tarafindan yapilan inceleme makalesinde de

bulunabilir.

Tezin bu kisminda iki boyutlu KdV-Burger denklemine genellestirilmis Kudryashov

yontemi uygulanmistir. Bu denklem igin hareketli dalga doniistimii
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u(x,y,t)=u(r), r=ax+pBy+ct, (3.32)

seklinde uygulandiginda ve 7 ’ya gore iki kez integrali alinip integrasyon sabitleri
sifir olarak segildiginde, (3.32) denklemi

2

(ac+rﬂz)u(r)+%u2(r)—Qa3u'(r)+a4pu"(r):0 (3.33)

seklinde lineer olmayan ikinci mertebeden bir adi diferansiyel denkleme indirgenir.
Elde edilen (3.33) denklemi igin Onerilen ¢dziim fonksiyonunu belirlemeden 6nce
¢cozim fonksiyonunda yer alan N ve M sayilarin1 belirlemek icin balans
prosedurind uygulamak gerekmektedir. Balans prosedirini elde edilen (3.33)
denklemindeki en yliksek mertebeden tiirev u” terimi ile en yiiksek dereceden lineer
olmayan u® terimleri arasinda asagidaki gibi uygulayalm. (2.8) denkleminde
belirtilen

u=Q(zr)  +.. (3.34)

seklinde yazilabileceginden ve diger balans prosediri igin gerekli olan terimler

gerekli bagintilardan kisaca

u?=Q(z)" ™ +... (3.35)

u"(7)=Q(z)" " 4. (3.36)

olarak belirlenir. Buna gore elde edilen u”~u?® terimlerinin denkliginden balans
terimi N =M +2 olarak elde edilir. Eger burada M =1 alinirsa, N =3 olarak elde
edilir. Bu balans terimleri (2.8) ifadesinde yerine yazildiginda (3.31) denklemin yeni

¢6zim fonksiyonunun genel hali

u(r)= % +a1Qb+ff§; +a,Q°

(3.37)

olarak belirlenir. (3.33) denkleminde yer alan u’, u” ve u® terimleri (3.37) ¢oziim
fonksiyonuna gore
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a, +2a,Q +3a,Q° ) (b, +bQ) - (3, +aQ +a,Q” +a,Q° )by
(b0+b1Q)2
(2Q-1)(a, +28,Q +38,Q%)(b, +b,Q) —(a, +2,Q +2,Q* +2,Q° )by |
Q*-Q (b +bQ)" (23, +62,Q)
(b, +bQ) | + 3 =2 ~2b, (&, + 28,Q+33,Q%) (b, +bQ)

by +bQ
+2b; (ao +a,Q+a,Q? +a3Q3)

u'<f)=(Q2—Q)(

u"(r):

(3.38)

hesaplandiktan sonra (3.33) denkleminde yerine yazildiginda Q(r) fonksiyonuna
bagli bir polinom denklemi bulunur. Bu polinom sifir polinomu olarak kabul
edildiginde, bu polinomun katsayilar1 sifira esitlenerek bir cebirsel denklem sistemi
elde edilir. Bu sistem Mathematica 10 paket programiyla yardimiyla ilgili
algoritmalara gore ¢oziildiiginde a,,a,,a,,a,,0,,0, ve «,B,c katsayilar1 elde edilir.
Bu katsayilar (3.37) ¢Ozim fonksiyonunda yerine yazilarak (3.31) denkleminin

asagida belirtilen durumlardaki ¢oziimleri elde edilmistir.

1. Durum:
12g°b, 24970, 12g°h,
=10 a=a+ 10 a=-2a-—-12 a=a,b=h,
8 25pa1a3+25p & 3325pa3a300
3 2
b= 22P% 4 _ 60 _35prp (3.39)
12q oSp 25p q
bulunan katsayilar1 igin (3.37) ¢oziim fonksiyonu
() =2 +aQ(n) +aQ'(n)+aQ'(n) (3.40)

b, +b1Q(71)

seklindedir. Ayrica (3.40) ¢ozim fonksiyonu i¢in Q] =Q?-Q denkleminden elde

B 1
146l

fonksiyonu yerine yazildiginda

edilen Q(¢)
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olmak tlizere sirasiyla

5p

3 2 1942
rl:ix+ﬂy+£265—qu—¥jt ve D= ;522

karanlik(dark) soliton ¢éztmleri

i 3 2
tanh2(5ix+ﬂy+[ 69" _>prp th
p

u,(xyt)=D . , (3.41)
—2tanh ix+,8y+ 6q2_5prﬂ t|+1
i op 25p q ]
3 2
coth? ix+,6’y+6iz—ﬂt
5p 25p q
u,(x y,t)=D, Yy A (3.42)
—2coth ix+[3y+ qz_ brjp t|+1
5p 25p q
elde edilir.
_15 _10 5 J 5 10 15

Sekil 3.9. (3.41) denkleminde S =1, r=2,q=5, p=i degerleri i¢in sanal kisminin

uc ve iki boyutlu grafik gosterimi.
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o ~

Sekil 3.10. (3.42) denkleminde =1, r=2,q=5, p=i degerleri i¢in sanal kisminin

uc ve iki boyutlu grafik gosterimi.

2. Durum:
24q°D, 12q°b,
= = :—2 =
a,=0a 250 » & & — 25p » 8, =285 by =hy,
3 2
o= 2P% 4 64 Sprp (3.43)
12q 5p 25p q

bulunan katsayilar1 igin (3.37) ¢oziim fonksiyonu

_a0Q(7)+a,Q° () +a,Q’(7,)
u,(7,)= b, +60(z,) , (3.44)

seklindedir. Ayrica (3.44) ¢ozim fonksiyonu i¢in Q; =Q?—-Q denkleminden elde

1
1+e°

edilen Q(¢)=

fonksiyonu yerine yazildiginda

q° 1942
X+pBy— 5 prj ve D= 129 olmak iizere sirasiyla
25 p’ q 25p

karanlik(dark) soliton ¢6ziimleri

~ 5prﬂ Sprﬂ
uzyl(x,y,t)_Dl{tanh [5px+ﬂy (25p ; ]J 2tanh( px+ﬂy (25p q ]H
(3.45)
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3 2 3 2
uzvz(x,y,t):Dl{cothz[Sq—pquﬁy—( 69 +5prﬂ Jt}—Zcoth(%x+ﬂy_[6L+5prﬂ Jt):l

25p? q 25p* q
(3.46)
elde edilir.
3. Durum:
_129°hy _ 120%h, . _ b -
%——25p-ai— & & = —25p'a3_ b =D,
3 2
p = 22P% -4 00 5pf (3.47)
12q 5p 25p q
bulunan katsayilar1 i¢in (3.37) ¢oziim fonksiyonu
oy (ry) - 2329e) 120 (7) 120" (s), (2.4
b, +b1Q(Tz)

seklindedir. Ayrica (3.48) ¢6ziim fonksiyonu i¢in Q; =Q%—-Q denkleminden elde

B 1
146l

fonksiyonu yerine yazildiginda

edilen Q(¢)

3 2 1942
o9 +_5pr,8 ]t ve D, = 129

5 = olmak iizere sirasiyla
25p q

q
=—X
7, 5p +ﬂy+( ] 25p

karanlik(dark) soliton ¢oziimleri

6q° 5prp°
,y,t)=D h?| 4 2Pt 3.49
Uy, (X, y,t) 1{sec [pr+6y+{25p2+ ] ( )
3 2
-D h2| 4 69"  Sprp” 3.50
U, (X, Y1) l{csc [pr+ﬁy+(25p2+ ; t (3.50)

elde edilir.
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4. Durum:

2 , ;
12qb07a3= ,bO:bO,bl=_25paS ,. 9 _ 69 5prpg

= :O’ = — f —_
%=2 % 25p % 12¢? 5p 25p® q

bulunan katsayilari i¢in (3.37) ¢6zum fonksiyonu

~a,Q%(7,)+aQ’ (7,)
u,(z,)= b +60(c) (3.52)

seklindedir. Ayrica (3.52) ¢6ziim fonksiyonu i¢in Q; =Q?—-Q denkleminden elde
1

edilen Q(¢)= Toot fonksiyonu yerine yazildiginda
3 2 _19p2
14:ix+ﬂy+(— 6q2+5prﬁ jt ve D = 129 olmak iizere sirasiyla
5p 25p 25p
karanlik(dark) soliton ¢oziimleri
69" 5prp° ) )|
,y,t)=D,| tanh?| I - SPrA 3.53
U, (X, y,t) l{an [pr+ﬂy+{ 25p2+ ] _ (3.53)
6q°  5prp?). )
y,t)=D,| coth?| - I ] A 3.54
Uy, (X y,t) 1{co (pr+ﬁy+( 25p2+ ; _ (3.54)

elde edilir.

15

10

Sekil 3.11. (3.53) denkleminde S =1 r=2,q=5, p=i degerleri igin U¢ ve iki
boyutlu grafik gosterimi.
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-10 -5 5 10

Sekil 3.12. (3.54) denkleminde £ =1, r=2,q=5, p=i degerleri i¢in U¢ ve iki

boyutlu grafik gosterimi.

iki boyutlu KdV-Burger denkleminin elde edilen tiim ¢oziimleri incelendiginde; elde
edilen (3.45) ve (3.46) tam ¢Ozumleri literatlrdeki Seadawy’in [40] sirasiyla (12) ve
(10) tam ¢oziimleri ile benzerlik gostermektedir. Diger elde ettigimiz tam ¢oziimler
ise literaturde bulunmayan ¢Oziimler olup, genellestirilen Kudryashov yontemi
sayesinde bu denklemin yeni tam ¢dziimleri oldugu sdylenebilir. Burada elde edilen
bu yeni tam c¢ozumlerin iki boyutlu KdV-Burger denklemi sagladigi kontrol

edilmistir.
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SONUC

Bu tez ¢alismasinda tam ¢6zlimlerin bulunmasina olanak saglayan yeni ve etkin bir
yontem olan Kudryashov yontemin genellestirmis bir hali dnerilmistir. Bu 6nerilen
yontemin uygulamasi neticesinde bulunan yeni ve farkli tam ¢oziimler sayesinde
bircok fiziksel olaylarin modellenmesiyle olusturulan diferansiyel denklemlerin daha
iyl anlamlandirilmast miimkiin olabilir. Gelistirilen bu yontem literatiirde mevcut
bulunan Kudryashov yontemlerinin irdelenmesi neticesinde olusturulmus ve

genellestirilmis Kudryashov yontemin olarak adlandirilmistir. Olusturulan bu yontem

icin Q' = Q?—Q seklindeki diferansiyel denkleminden ¢dziimiinden bulunan ¢dziim

fonksiyonlar1 temel alinarak (2.6) ¢oziim fonksiyonu lineer olmayan kismi tiirevli
diferansiyel denklemlerin ¢6zim fonksiyonu olarak kabul edilmistir. Bunun
sonucunda farkli c¢oziimlerin  birlikte bulundugu ¢o6ziim fonksiyonlarinin
olusturulmas1 hedeflenmistir. Onerilen bu ¢6ziim fonksiyonu (2.3) lineer olmayan
diferansiyel denkleminde yerine yazilmadan Once dengeleme terimlerinin
belirlenmesi gerekir. Yapilan balans islemine gére N ve M sayilari belirlenir. Daha
sonra elde edilen degerler (2.6) yeni ¢6ziim fonksiyonunda yerine yazilarak, hareketli
dalga doniistimleri uygulanarak kismi tiirevli diferansiyel denklemler igin yeni tam
¢oziim fonksiyonlar1 bulunmus olur. Genellestirilmis Kudryashov yontemi modifiye
edilmis KdV denklemi ve iki boyutlu KdV-Burger denklemlerine ayr1 ayri
uygulanmis ve bulunan ¢oziimler literatiirde yer almayan yeni farkli tam ¢oziimler

degisik durumlar altinda ifade edilmistir.

Genellestirilen bu yeni yontem sayesinde literatiirde bulunmayan yeni tam ¢6ziim
fonksiyonlar1 elde edilmistir. Bu elde edilen yeni tam ¢6ziim fonksiyonlarin
incelemesi yapildiginda, soliton teorisinde yer alan dalga cesitlerinin farkli ve birlikte
olduklart1 durumlarla karsilagildi. Bu ¢ozlimlerin hangi fiziksel davranislar
sergiledikleri anlayabilmek i¢in, bu yeni farkli tam ¢dzlimlerin iki ve {i¢ boyutlu
grafikleri 6zel olarak se¢ilen farkli katsayilara gore cizilmistir. Boylece yeni farkli
tam c¢oOziimlerin fiziksel davramiglari hakkinda detayli bilgi sahibi olunmustur.
Istenildigi takdirde diger bilim insanlari tarafindan bu yeni farkli tam ¢dziimlerin

fiziksel davraniglar1 incelenebilir. Cizilen grafiklerden de anlasilacagi lizere bu yeni
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farkli tam c¢oziim fonksiyonlari farkli solitonlara karsilik gelmektedir. Cesitli
solitonlarin (dark, bright) disinda farkli bir¢ok soliton ¢esidin bir arada oldugu
literatiir taramasindan goriilebilir. Burada elde edilen yeni ¢6ziim fonksiyonlarin
hangi soliton ¢esidine ait oldugu belirlenmemis olup, ¢izilen grafiklerden davranislari
gosterilmeye calisilmigtir. Bunun sonucunda fiziksel olaylarin daha 1iyi
anlagilabilegini sOyleyebiliriz. Eger (2.6) ¢Oziim fonksiyonunun farkli durumlari
olusturulabilirse, bu takdirde kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin daha genel
¢Ozlim fonksiyon siniflarinin bulunabilecegini sdyleyebiliriz. Bu sekilde denklemlerin

yeni farkli tam ¢oziimlerin elde edilmesi miimkiin olabilir.
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