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OZET

Bu caligmada, Atangana tiirevi iceren kesirsel mertebeden diferansiyel denklemlerin tam
¢oziimlerinin elde edilebilmesini saglayan genellestirilmis Kudryashov —yontemi
incelenmistir. Bu yontem klasik Kudryashov yonteminin genellestirilmis halidir.
Genellestirilen bu yontem, kesirsel bir tiirev olan Atangana tiirevini iceren lineer olmayan
diferansiyel denklemlerin tam ¢o6ziimlerinin bulunmasini saglar. Bu ydntem sirasiyla
Atangana tiirevi iceren simetrik regiile edilmis uzun dalga denklemi ve modifiye edilmis
Benjamin-Bona-Mahony denklemine uygulanmistir. Bu denklemlerin literatiirde olmayan
farkli tam ¢oziimleri elde edilmistir. Ayrica, elde edilen bu yeni tam ¢oziimlerin fiziksel

davraniglarini gostermek icin li¢ boyutlu grafikleri ¢izilmistir.

Anahtar Kelimeler: Genellestirilmis Kudryashov yontemi, Atangana tiirevi igeren kesirsel
mertebeden diferansiyel denklemler, Atangana tiirevi igeren simetrik regiile edilmis uzun

dalga denklemi, Atangana tiirevi igeren modifiye edilmis Benjamin-Bona-Mahony denklemi
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ABSTRACT

In this study, the generalized Kudryashov method is examined which enables to obtain the
exact solutions of fractional order differential equations containing the Atangana derivative.
This method is a generalization of the classical Kudryashov method. This generalized
method allows finding exact solutions of nonlinear differential equations involving Atangana
derivative, which is a fractional derivative. This method is applied to the symmetrically
regulated long wave equation containing the Atangana derivative and the modified
Benjamin-Bona-Mahony equation, respectively. Different exact solutions of these equations
that are not available in the literature have been obtained. In addition, three-dimensional

graphs are drawn to show the physical behavior of these new exact solutions.
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Atangana derivative, Symmetric Regularized Long Wave (SRLW) equation with Atangana

derivative, Modified Benjamin-Bona-Mahony equation with Atangana derivative
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GIRIS

Kesirli mertebe kavrami ilk olarak 1695 yilinda Leibniz, L’Hospital tarafindan
literatiire kazandirilmistir. Bir¢ok matematik¢i kesirli mertebe kavrami iizerinde
calismis ve kesirli mertebeden problemlerin elde edilmesi elde edilen bu
problemlerin analitik ¢oziimleri ve sayisal ¢oziimleri bir¢ok arastirmacinin ilgisini

¢cekmistir.

Kesirli mertebeden diferansiyel denklemler fen bilimleri, doga bilimleri,
miihendislik, elektromanyetik, siirekli ortamlar mekanigi, kontrol teorisi, sistem
tanimlama, sinyal isleme, finans ve fraksiyonel (kesirli) dinamikler gibi bir¢ok
alanda ortaya ¢ikan problemleri ¢ézmek i¢in kullanilmistir. Genel anlamiyla 1s1
aktarimi, elektrot/elektrolit davranislari ve esik sinir yayilimi gibi miihendislik
alanlarinda karsilasilan problemleri olusturan olaylar1 tanimlamakta ve bu fiziksel

olaylarin farkl bir bakis agisiyla yorumlanmasina olanak saglamaktadir.

Kesirsel diferansiyel, tiirev ve integralin tam olmayan (keyfi) mertebelere
genisletilmis bir halidir. Kesirsel diferansiyel denklem ¢oziimlerini elde etmek i¢in

kesirsel tiirev ve kesirsel integral hesaplamalarinin bilinmesi gerekir [1].

Genel olarak, bir kesirsel tiirevli diferansiyel denklemin kesin (tam) ¢6ziimiiniin elde
edilebilmesi i¢in herhangi bir ¢6ziim metodu hali hazirda mevcut degildir. Bu tip
denklemler i¢in sonlu elemanlar yontemi [3], sonlu farklar yontemi [2], degisim
iterasyon yontemi [6], diferansiyel donilisim yontemi [4], Adomian ayristirma
yontemi [5], Homotopy perturbasyon yontemi [7] ve lineerlestirme yontemi gibi

yaklasik ¢coziimler onerilmistir.

Genel itibariyle iki tiir kesirsel tlirev vardir. Bunlardan ilki yerel olmayan kesirsel
tiirev yani Caputo tilirev, digeri ise ¢esitli miithendislik alanlarinda basarili bir sekilde
kullanilan Riemann-Lioville tiirevdir Yakin zamanda yeni bir tiirev kavrami ortaya
atilmistir. Atangana tarafindan tanitilan bu tiirev singiiler noktalar civarinda da
inceleme yapilmasina imkan sunmustur Bu tez caligmasinin temel amaci Atangana

tarafindan Onerilen tiirevi iceren denklemleri incelemektir. [8]



Son donemlerde Zhang ve Zhang [9] dogrusal olmayan kesirsel diferansiyel
denklemlerin hareketli dalga ¢oziimlerini elde etmek i¢in kesirsel alt denklem olarak
isimlendirilen yeni bir metot 6nerdi. Bu metot homojen denge prensibi [10] ve
Jumarie tarafindan modifiye edilmis Riemann-Lioville tiirevi {izerine temellenmistir
[11, 12]. Zhang ve arkadaslar1 bu kesirsel alt denklem metodunu kullanarak (4+1)-
boyutlu uzay zaman kesirsel Fokas denkleminin hareketli dalga ¢oziimlerini ve
dogrusal olmayan zaman kesirsel biyolojik modelini basarili bir sekilde elde ettiler
[9]. Zhang ve arkadaslarinin gelistirmis oldugu yontemi kullanarak Guo ve
arkadaslar1 [13] ve Lu [14] baz1 dogrusal olmayan kesirsel tiirevli diferansiyel
denklemlerin ¢oziimlerine ulastilar. Nikolay A. Kudryashov lineer olmayan kismi
diferansiyel denklemlerin ¢6ziimiinii elde etmek i¢in kendi adini verdigi yeni bir
metodu literatiire kazandirmustir [15]. Zhenya Y. Jakobi kesirsel diferansiyel

denklemlerin analitik ¢dztimlerini eliptik fonksiyonlar yardimiyla elde etmistir [16].

Pandir ve arkadaslar1 [17] baz1 kesirsel genellestirilmis kismi tiirevli diferansiyel
denklemlerin yeni tam ¢oziimlerini genisletilmis deneme denklem yontemini
kullanarak elde ettiler. Pandir ve Giirefe [18] genisletilmis deneme denklem
yonteminin yeni bir formunu tanitarak, genellestirilmis Zakharov Kuznetsov

denkleminin yeni tam ¢éziimlerini 6nerdiler.

Pandir ve arkadaglari son donemlerde Kudryashov yontemini kullanarak lineer
olmayan kesirli mertebeden kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin ¢dziimlerini elde
etmek i¢in cesitli ¢calismalar yaptt ve bu calismalar neticesinde kesirli mertebeden
kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin bir¢cok yeni ve farkli ¢oziimlerini elde ettiler

[19-23].

Bu tez ¢alismamizda Kudryashov yonteminin farkli bigimlerini kesirsel mertebeden
(Atangana tiirevli) kismi tlirevli diferansiyel denklemlerin yeni tam ¢dziimlerini
bulmak icin inceleyecegiz. Onerecegimiz yeni ydntemler diger yontemlerden farkli
ve onlarin bir araya getirilmesiyle olusturulacaktir. Olusturacagimiz bu yeni
yontemler yardimryla yeni ¢oziimler elde etmeye calisacagiz. Onerilen yeni ¢oziimler
ile lineer olmayan kesirsel mertebeden (Atangana tiirevli) kismi tiirevli diferansiyel

denklemlerin tam ¢6ziimler ailesine katki saglanacagini diisiiniiyoruz.



1.1. Temel Tanimlar

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

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

Tabiatta olusan olaylar1 anlamamamizi saglayan kurallar olaylarin meydana
gelmesiyle olusan olaylari veren iliskilerdir. Diferansiyel kavramu siirekli degiskenlik
gosteren miktar ile degisim orani arasindaki iliskiyi ifade eder. Siirekli degisen bir
miktar ile degisim orani arasindaki iliskiyi ifade eden kavrama ‘diferansiyel’ denir.
Diferansiyel denklem ise tabiatta olusan bir¢ok fiziksel olaylarin sonucunda
matematiksel algoritmalara gore modellenerek meydana gelir. Miihendislik bilimleri,
fen bilimleri, doga bilimleri, ve ekonomi bilimleri bilimlerinde karsilasilan sorunlarin
modellenmesiyle olusturulan diferansiyel denklemlerin c¢oziimlerinin bulunmasi
gerekir. Fiziksel olaylarin daha iyi anlagilmasi olusturulan diferansiyel denklemlerin
coztimiinde c¢ok daha iyi anlasilmasi saglanir Bu sebepten dolayr diferansiyel
denklemlerin ¢Ozlimlerinin bulunmasi tiim bilimsel arastirmalarda biiyilk 6nem

tasimaktadir.

Tamm 1.1: [24] makalesine gore Khalil ve ark. comformable(uygun) tiirev olarak

isimlendirilen tiirevin yeni bir tanimini verir. h:[O,oo) o - mnc1 mertebeden bir

fonksiyon olsun, h(t)’nin comformable(uygun) tiirevi her t>0, ae(O,l) acik

aralig1 icin

“DEdh(t)] =i h(t+et™)=h(t)

-0 E

(1.1)

seklinde tanimlanir. Eger h baz1 (O, a) acik araliginda o - diferansiyellenebilir

a>0 ve limh®@ (t) var ise bu durumda h* (0) = IﬂirTg h*(t) seklinde tanimlanur.

£—0"



Tamim 1.2: Atangana ve ark. [8] tarafindan Onerilmis beta tiirev(Atangana tiirevi)

h[t+5 t+ 1a 1a}h(t)
,Di {h(®)}=lim [ i )j

>0 &

(1.2)

olarak tanimlanir. Bu tanim birgok ilging 6zellige sahiptir.

(I) Varsayihr ki y=0 ve h, Be(0,1] igin A -diferansiyellenebilir iki fonksiyon

olsun. Bu durumda asagidaki baglantilar saglanir [8]. Her y ve z reel sayilari igin

A

DI (x)+ ()} =y, Dh(x)+2, D P(X) (1.3)

(1) Herhangi bir ¢ sabiti i¢in

@ "D2h(0).p(0} = p(x) s DI {h(X)} +h(0) 3D (p(0) (@)

V) :D:(ff(ﬁ))} P(x),D: {n(x)}-h(x) ,Di{p(x)}

1.1.2. Dalga(Soliton) Kavrami

Uygulamali bilimlerde birgok olaym agiklanmasinda ve ifade edilmesinde dalga
kavrami ile karsilagilir. Belli bir ortamda yayilan enerjinin tasinmasma olanak
saglayan titresimler dalga olarak ifade edilir. Deniz dibindeki olusan dalgalar, su
yiizeyindeki dalgalar, 151k demeti seklindeki parcaciklar, belli ortamda ilerleyen ses
dalgalari, deprem esnasinda meydana gelen sarsintilar birer dalga Ornekleridir.
Dalganm salmimin frekansini N, salmminin siddetinin genligini ve iki tepesi veya
gukuru arasindaki uzakligi ise A dalga boyu ile ifade edilir. Dalganin
smiflandirilmasi iki sekilde yapabiliriz. Bunlar dalganin olusmasina olanak saglayan
titresimlere gore periyodik veya periyodik olmama seklinde ifade edilir. Periyodik
dalgalara 6rnek olarak bir kemandaki nota sesi, periyodik olmayan dalgalara 6rnek



olarak bir patlama sonucu meydana gelen ses verilebilir. Dalgalarin iki g¢esidi
bulunmaktadir. Bunlar duran ve hareketli dalga olmak iizere ifade edilir. Duran dalga
cesidine Ornek olarak sabit bir pozisyonda olup ortamin hareketine ters hareket yapan
dalga, hareket eden dalgaya 6rnek olarak belli iki nokta arasinda enerjinin taginmasi

verilebilir.

Elektromanyetik dalga

—

Elektriksel alan

Dalganin

{1 T 1an 3 "
Manyetik alar hareket yoni

— Dalga Boqu

Sekil 1.1. Dalga modeli Ornegi

Iskog miihendis John Scott Russell 1834 yilinda 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 durumun tespitinden sonra, bu tarz doga olaylarinin modellenmesi i¢in
gerekli bir teorik yapi olusturulmus ve Diederik Johannes Korteweg ve 6grencisi
Gustav de Vries tarafindan 1895 yilinda soliton teorisinin baslangici olarak kabul
edilen Korteweg de Vries (KdV) denklemi ilk kez olusturulmustur. KdV denklemi
fazla derinligi olmayan sularda meydana gelen dalgalarin yayilmasin ifade eden bir

model olarak tasarlanmistir. Bu denklemin genel formu
u, +6uu, +u,, =0 1.7)
seklinde ifade edilmistir.

&, X konumunda t zamaninda dalganin yerden uzakligini ifade etmek iizere (1.7)

denkleminin genel ¢6ziimii
u(xt)="rsech?(s(x—vt)), v=20=4¢ (1.8)

olarak bulunmustur. Burada meydana gelen dalgalarin lineer olmayan bir formda

oldugu belirtilmistir.



Sahip olduklar sekil, hiz ve enerjilerini koruyarak yayilan lineer olmayan dalgalar
solitonlar olarak adlandirilir [25]. Solitonlar herhangi bir etkilesme anindan sonra ve
karsilikli  olarak  c¢arpismalarda  Gzelliklerini  Korurlar.  Fiziksel olaylarin
modellenmesiyle solitonlar meydana gelir. Lineer olmayan kismi tiirevli diferansiyel
denklemlerin ¢6ziimlerinin ve lineer olmayan sistemlerin agiklanmasinda solitonlar
onemli rol oynarlar. Uygulamali matematik ve matematiksel fizigin énemli bir dal
soliton teorisidir. Solitonlar biyolojik sistemlerde, akiskanlar mekaniginde ve
parcacik fiziginde karsimiza ¢ikar. Teknolojik gelismeye paralel olarak birgok alanda
karsilasilan solitonlar kendisine yeni uygulama sahalari bulmustur. Son yillarda
ozellikle saglik bilimlerinde sinir sistemindeki noronlarin gonderdigi sinyaller

incelendiginde solitonlarin meydana geldigi goriilmiistiir.



2. YONTEMLER

Bu boliimde Kudryashov ydntemlerinin detayli bir incelenmesi yapilmistir. ilk 6nce
Nikolay A. Kudryashov’ un 6nerdigini klasik Kudryashov yontemi verilmis daha
sonra ise bu Onerilen yonteminin genellestirilmesiyle elde edilen genellestirilmis
Kudryashov yonteminden bahsedilmistir. Kudryashov yontemleri ile ilgili bir¢ok
bilim insan1 ¢aligmalar yapmis ve ele alinan bu yontem gelistirilerek farkli lineer
olmayan kesirli mertebeden kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin tam ¢éziimlerini

bulunmustur.

2.1. Klasik Kudryashov Y éntemi

2010 yilinda Kudryashov yontemi ilk kez Nikolay A. Kudryashov tarafindan 6nerildi
[16]. Bu yontem ile kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin tam ¢oziimleri bulunur.
Tezin bu kisminda ilk 6nce Kudryashov yonteminin ana hatlar1 detayl bir sekilde
aciklanmistir. Atangana tiirevi iceren kesirli mertebeden bir kismi tiirevli diferansiyel

denklem bagimsiz degiskenler x,x,, X,,...,t olmak tlizere
G (go, 2D, QDZ(p, QDZ;D, gD)Z(p, ery 0D, OADfZ“go, OADf:‘go, ) =0 (2.1)
seklindedir. En basta hareketli dalga ¢coziimler hesaba katilarak lineer olmayan kismi

diferansiyel denklemin lineer olmayan adi diferansiyel denkleme indirgenmesi igin

vV, (i =12.3,..., m),}t sabitler, G’ de go(x1, Xy, X3,...,t) nin bir polinomu olmak tizere

(2.2)

hareketli dalga doniigiimii kullanilir. Kullanilan bu dalga doniisiimii (2.1) kismi
tirevli denkleme uygulandiginda ve bu denklemdeki karsiliklar1 kismi tiirevlerin

yerine yazildiginda



H(p.0'\9"0"..)=0 (2.3)

tirde bir adi diferansiyel denklem bulunur. (2.3) denklemindeki (p(,u) ¢Ozliim

fonksiyonunu;
H
p(1)=Y aR (o) (2.4)
k=0

seklinde kabul edilir. Daha sonra belirlenecek olan keyfi sabitler a, (k =0,---, H) ve

_ 1
1+e”

R, =R?-R diferansiyel denkleminin ¢oziimiinden elde edilen R(u)

fonksiyonudur.

(2.4)’deki denklemin ¢6ziim fonksiyonundan yararlanilarak (2.3) diferansiyel

denkleminde bulunan ilgili tiirevler

o (1)=Y akr* (R-1)

k=0

¢"(y):kHzoakkRk(R—1)[(k +1)R—k]| (2.5)

o" (1) = iakkRk (R-1)[ (k*+3k+2)R* —(2k* + 3k +1)R+K° |
k=0

seklinde hesaplanir. (2.3) denklemindeki gibi bir R fonksiyonunun polinom
seklindeki ifadesi (2.5) ifadesinden elde edilen tiirevler tarafindan bulunur. (2.3)
ifadesinde yer alan denklemin en yiiksek mertebeden tiirev igeren terimi ile lineer
olmayan yiiksek dereceden terim arasinda balans islemi uygulanarak (2.4)
ifadesindeki H sayisi belirlenir. Boylece H sayis1 ¢oziim fonksiyonu icin elde
edilmis olur. (2.3) denklemine (2.4) denkleminden elde edilen tiirevler hesaplanip

yerine yazildiginda R fonksiyonuna bagl sifir polinomu elde edilir. Sifir

8



polinomunda bulunan katsayilar sifira esitlenerek bir cebirsel denklem sistemi elde
edilir. Hesaplanmasi gereken a, (k =0,--, H) Vi (i =1,2,3,...,m) ve A katsayilar

bulunur. Elde edilen cebirsel denklem sisteminin Mathematica 10 paket programi
yardimiyla bulunur. (2.4) ¢6ziim fonksiyonuna elde edilen bu katsayilar yazilir.
Boylece (2.2) ifadesinde yer alan ters donilisiim seklindeki ¢oziim fonksiyonlarina

uygulandiginda (2.1) denkleminin yeni hareketli dalga tam ¢éziimleri bulunur.
2.2. Genellestirilmis Kudryashov Yontemi

Bu boliimde gelistirilen Kudryashov yontemlerinden faydalanilarak genellestirilmis
Kudryashov yontemi ile yeni kesin (tam) c¢oziimlerin elde edilmesi
hedeflenmistir[26-28]. Hedeflenen yeni tam ¢6ziimlerin farkli solition ¢oziimlerin
bulunmasi disiiniilmistiir. (2.2) ifadesindeki hareketli dalga doniisimii (2.1)
boliimiinde tanitilan (2.1) ifadesindeki lineer olmayan kismi tlirevli diferansiyel
denklemine uygulandiginda (2.3) seklindeki bir lineer olmayan adi diferansiyel

denklem elde edilir. Daha sonra belirlenecek olan sabitler

a, (k =0,---, H), v, (i =0,---, m) (2.4) ifadesindeki ¢6ziim fonksiyonu yerine ve

R) =R?—R diferansiyel denkleminin ¢dziimiinden elde ettigimiz R(u)= 1+1 -
Te
fonksiyonu olmak tizere yeni ¢oziim fonksiyonunu
8 k
23R IR
o(1)="5 “NTRGD) (2.6)
2 bR (1) g

=0

>

kabul edelim. (2.3) diferansiyel denkleminde bulunan ilgili tirevler (2.6) ¢6ziim

fonksiyonundan faydalanilarak

(1) - MRNMNR' (o o) MN M\’

N? N?



R’-R R’-R

o"(1)== {(ZR—l)(MN ~MN')+

(N(MN-MN")-2NMN +2MN'2)}

N3

M'N —MN")=2N'MN +2MN "
N3

MN —MN'}

NZ

([)W(/J):(RZ _R)3|:(M”N _MN”'_sM ”N,_3N”M ,)N +6N (MN"-I- N,M ’)j|

+3(R2—R)2(2R—1){N(
+(R2—R)(6R2—6R+1)[

2.7)

seklinde hesaplanir. Bunun yani sira (2.7) ifadesinden elde edilen tlirevler
incelendiginde (2.6) ¢6ziim fonksiyonunda belirtilen rasyonel bir R fonksiyonunun

bir polinom ifadesi

(2.8)

()= a, +aR+a,R*+---+a,R"
4 b, +b,R+b,R*+---+b R®

bulunur. (2.3) ifadesinde bulunan en yiiksek mertebeden tiirev igeren terim ile lineer
olmayan yiliksek dereceden terim arasinda balans islemi uygulanarak ¢oziim
fonksiyonu igin gerekli olan (2.6) ifadesinde yer alan H ve S sayilari belirlenir
(2.6) fonksiyonuna gore denklemde bulunan tiirevler hesaplanarak belirlen erek
sayilar (2.3) denkleminde yerine yazildiginda R fonksiyonuna bagl sifir polinomu

bulunur. Sifir polinomunda bulunan katsayilar sifira esitlenerek bir cebirsel denklem
sistemi elde edilir. Hesaplanmasi gereken a, (k =0,---,H ), b, (n = 0,‘--,8) ve
1Z (i =1, 2,3,...,m) katsayilar1 elde edilen cebirsel denklem sisteminin Mathematica

10 paket programi yardimiyla bulunur. (2.6) ¢6ziim fonksiyonuna elde edilen bu
katsayilar yazilir Boylece (2.2) ifadesinde yer alan ters doniisiim seklindeki ¢oziim
fonksiyonlarina uygulandiginda (2.1) denkleminin yeni hareketli dalga tam

¢Oziimleri bulunur.
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3. BULGULAR

Bu bélimde Atangana tiirevi igeren kesirli mertebeden Benjamin-Bona-Mahony
denklemi ile simetrik regiile edilmis uzun dalga denklemi ana hatlariyla irdelenmis

ve daha sonra genellestirilmis Kudryashov yontemi bu denklemlere uygulanmistir.

3.1.Atangana Tiirevi Iceren Modifiye Edilmis Benjamin-Bona-Mahony

Denklemi ve Uygulamasi

Kesirli mertebede tiirev ¢esidi olan Atangana tiirevi iceren modifiye edilmis

Benjamin-Bona-Mahony denkleminin en genel hali
oD {¢} + oD; {9} —ko” ;D5 {@} + oD {0} =0 (3.1)

seklindedir [29]. (3.1) denklemindeki k keyfi bir sabittir. Bu denklem dogrusal
olmayan dagiticili ortamlarda uzun yiizey dalgalarini tanimlamak i¢in kullanilir. Bu
denklem ayrica soguk plazma ortaminda hidromanyetik dalgalari, anharmonik
kristallerde akustik dalgalart ve sikistirllamaz akiglardaki akustik-yer ¢ekim
dalgalarin1  karakterize eder. (3.1) denkleminin genellestirilmis Kudryashov
yontemini kullanarak tam c¢oziimlerini elde edebilmek oncelikle hareketli dalga

doniisiimii olarak

_1 1 a_& 1 a
“‘a(“rw)} a(”r(@] e
alalim.

¢=p(u), ===¢' olmak iizere, (3.1) denklemi

29 (1) + 19’ (1) —kxo°0' (1) + 1’9" (1) =0 (3.3)

seklinde elde edilir. (3.3) denklemi g ye gore bir kez integre edilip integrasyon
sabiti sifir kabul edildiginde

11



k "
(z—ﬂ)co—%cvawsco =0 (3.4)

seklinde lineer olmayan 2. mertebeden bir adi diferansiyel denklem elde edilir. (3.4)
denkleminin ¢oziimiinii (2.6) ¢6ziim fonksiyonu olarak kabul edelim.. Burada balans
prosediiric uygulanarak H ve S sayilari belirlenir. (3.4) denkleminde yer alan en

yiiksek mertebeden tiirev iceren ¢" terimi ile en yliksek dereceden lineer olmayan

¢® terimleri arasinda Genellestirilmis Kudryashov yontemine uygun olarak

asagidaki sekilde yapilir. (2.8) ¢6ziim fonksiyonundan

p=R(u)" " +.. (3.5)

seklinde yazildigindan ve balans prosediiriiniin diger gerekli terimleri (3.5) bagintisi

kullanarak kisaca

Q= R(,u)SH%S +... (3.6)

" (1) =R(u)" " .. 3.7)

yazilir. (3.6) ve (3.7) deki terimler " ~ ¢® balans islemine tabi tutuldugunda balans
terim ifadesi H =S +1 olarak bulunur. Balans teriminde S =1 alindiginda, H =2
olur. Bu balans terimleri (2.8) ¢6ziim fonksiyonunda yerine yazildiginda (3.1)

denklemin tam ¢6ziim fonksiyonunun genel hali

_a,+aR+a,R’?

o(n) b, +bR (3.8)

olarak belirlenir. (3.8) ¢6ziim fonksiyonuna gore (3.4) adi denkleminde bulunan ¢"

ve ¢° terimleri

12



MR'N -—MNR’ MN — MN’
= N :(RZ_R)T

(1)

R?-R R?-R

@' (1) =

{(2R—1)(MN—MN’)+ (N(M’N—MN")—ZN'MN+2MN'2)}

M"N —MN”-3M'N’=3N"M")N +6N (MN"+ N'M’)}

¢"’(ﬂ)=(RZ—R)3{( 7

N3
MN —MN'}

N2

+3(R2—R)2(2R—1){N(

M'N -MN")-2N'MN +2MN'2}
+(R2—R)(6R2—6R+1)[

3.9)

seklinde hesaplanir. Hesaplanan degerler daha sonra (3.4) denkleminde yerine
yazildiginda R(u) fonksiyonuna bagh bir polinom ifadesi elde edilir. Bulunan
polinom sifir polinomu olarak kabul edilirse ve polinomun katsayilari sifira

esitlendiginde bir cebirsel denklem sistemi elde edilir. Elde edilen cebirsel sistem

Mathematica 10 paket programi yardimiyla ilgili algoritmalara gore ¢oziildiigiinde
a,,8,,8,,0),b ve x,A4 Kkatsayilari bulunur. Bulunan katsayilar (3.1) denkleminin

asagida yer alan durumlardaki ¢oziimleri i¢in (3.8) ¢6ziim fonksiyonunda yerine

yazilarak elde edilmistir.

Durum 1.

x b /
2 2 GZbo 1 2
=) =O, =, =2b, A=—= 2 3.10
Ch) M a q, e by o > Z( +x ) ( )

1
1+e”

bulunan katsayilari ve R/ =R’-R denkleminden elde edilen R(u)=

fonksiyonu (3.8) ¢6ziim fonksiyonunda yerine yazildiginda

13



o (xt)= { = (3.11)

bulunur. (3.11) ¢6ziimii i¢in basit doniisimler uygulandiginda (3.1) denklemin

, 3
cozimi A=y X olmak iizere

_ntanh| 2oL | 22 [ra )
@, (x,t)= Atanh 2a(x+r(a)J +4a(t+r(a)J (3.12)
@.,(x,t)=Acoth Ly 1 a+l t+ 1Y (3.13)
p2AT 2a I'(a) da|  T(a)

elde edilir.

5 5 S | 5 |
sy b ¥
o [ -10 ¥

1 ’ 10 w0 -0

Sekil 3.1. (3.12) ¢6ziim fonksiyonunun y =3.2, k=1, ile & =0.05, 0.55, 1 degerleri

i¢in ii¢ boyutlu grafik gosterimi.

Durum 2.

14



1

bulunan katsayilart ve R, =R’-R denkleminden elde edilen R(u)=

1+e”
fonksiyonu (3.8) ¢6ziim fonksiyonunda yerine yazildiginda
3 3 1
— =0, + =1 (2b, +
N N s s
) 14ee T@) 2" (M@
@, (x1)= (3.15)
1

b+,

14 ei[“wla)]a Folita)

bulunur. (3.15) ¢oziimii i¢in basit doniisimler uygulandiginda (3.1) denklemin

¢ozumi
(2b0+b1)tanh{£(x+r(la)] +££t+r(la)} ]bl
§02,1(X1t):_A - - (3.16)
2b0+b1—bltanh{2);[x+r(1a)] +47;[t+r(1a)] ]
(2b0+b1)coth{£(x+r(la)J +4)Zz£t+l“(la)j ]—Q
0 (X 1)=—A - — (3.17)
2b0+bl—blcoth[£[x+r(la)J +4€e[t+r(la) }
elde edilir.
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10 5 0 -5 -10 10 5 0 s 10

Sekil 3.2. (3.17) ¢ozim fonksiyonunun yx=3.2, b,=1.5 b =0.85 k=1 ile

a =0.05, 0.55, 1 degerleri i¢in ii¢ boyutlu grafik gosterimi.

Durum 3.

_ 6 yh, alzzﬁzbo o 26 zb,

by ==20, A=—y(1+27°) (3.18)

1
1+e”

bulunan katsayilari ve R/ =R?-R denkleminden elde edilen R(u)=

fonksiyonu (3.8) ¢6ziim fonksiyonunda yerine yazildiginda

NG 1 3 1
_@b"ﬂ@b" ISP ENE I (e ey Y,
_ sy R

o (xt)=

(3.19)

bulunur. (3.19) ¢6ziimii i¢in basit doniisiimler uygulandiginda (3.1) denklemin

¢ozimu

i 2] ol e b
(3.20)

elde edilir.
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-10 10 10 5 0

F— Y

10

Sekil 3.3. (3.20) ¢oziim fonksiyonunun y =3.2, k=1, ile & =0.05, 0.55, 1 degerleri

icin ii¢ boyutlu grafik gdsterimi.

Durum 4.
3
EZbO 1 )
a, = N a =0 a=0 b=-2b, ﬂ=—§x(2+z) (3.21)
bulunan katsayilari ve R, =R’*-R denkleminden elde edilen R(u)= !
1+e”

fonksiyonu (3.8) ¢6ziim fonksiyonunda yerine yazildiginda

o
0, (xt)= 2™ (3.22)

bulunur. (3.22) ¢6ziimii i¢in basit doniisimler uygulandiginda (3.1) denklemin
¢Ozumu

A

(1) = ‘ ”
o tanh[;«i[ﬂr(la)J +‘@[t+r(1“)”

1a(x1)= ¢ “
o COthLﬂ[”r(locJ +4ﬂ(t+F<la>”

elde edilir.

(3.23)

(3.24)
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10

Sekil 3.4. (3.23) ¢oziim fonksiyonunun y =3.2, k=1 ile & =0.05, 0.55,1 degerleri

icin ii¢ boyutlu grafik gdsterimi.

Durum 5.

246 ¥b 2/6 ¥ b
3, =0, af%, a2=—%,bl=—2b0. A=x(-1+7%) (325

bulunan katsayilari ve R, =R’-R denkleminden elde edilen R(u)= 1+1 p
Te
fonksiyonu (3.8) ¢6ziim fonksiyonunda yerine yazildiginda
2\/5 by EI; o | 2\/g X, : 2
k 1[X+¢] v H[L] k 1[X+¢]“ v t+[¢}”
1+ al T(a)) 2a| (T(a) al T(a)) 2af (T(a)
Tre lt+e
?s (X’t) =
b, + 2, 1 p
z x+—j +Z[t+[1] ]
1+ ea a)) 2a| |\I(a)
(3.26)

bulunur. (3.26) ¢oziimii i¢in basit doniisimler uygulandiginda (3.1) denklemin

¢Ozimu
95 (X,t)= i LY (27+1) . aiA- 1Y) (27°+7) 1Y
COShLa[XJFF(a)]JF o [t+r(a)] }mh{i{mr(a)}+ o (HF(Q)J}
(3.27)

elde edilir.
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Sekil 3.5. (3.27) ¢oziim fonksiyonunun y =3.2, k=1 ile & =0.05, 0.55, 1 degerleri

icin ii¢ boyutlu grafik gdsterimi.

3.2.Atangana Tiirevi iceren Simetrik Regiile Edilmis Uzun Dalga Denklemi ve

Uygulamasi

Kesirli mertebede tiirev ¢esidi olan Atangana tiirevi i¢eren modifiye edilmis simetrik

regiile edilmis uzun dalga denkleminin(SRLW) en genel hali

Dy + DXy +yD (D;"y)+ DfyDy +DZ* (DXZ"‘;/) =0, t>0,0<a<1

(3.28)

seklindedir [30]. (3.28) denklemi dogrusal olmayan iyon-akustik dalgay1 ve uzay
yiikii dalgalarini tanimlamak igin kullanilir. Ayrica bu denklem matematiksel fizigin
ve uygulamali matematigin dogrusal olmayan bir¢cok probleminde ortaya ¢ikar. Bu
denklem ayrica plazma fiziginde ses dalgalarini karakterize eder. (3.28) denkleminin
genellestirilmis Kudryashov yontemini kullanarak tam ¢oziimlerini elde edebilmek

oncelikle hareketli dalga doniigiimii olarak

=5 rt) ) .

alalim.

0 .
r=v(n), é =y" olmak iizere, (3.28) denklemi

2(w? +k2) 7 +kwy? + 2k2w?y" =0 (3.30)

seklinde lineer olmayan 2. mertebeden bir adi diferansiyel denklem elde edilir.
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(3.30) denkleminin ¢oziimiinii (2.6) ¢oziim fonksiyonu olarak kabul edelim.. Burada
balans prosediirii uygulanarak H ve S sayilar1 belirlenir. (3.30) denkleminde yer alan
en yiiksek mertebeden tiirev igeren »” terimi ile en yliksek dereceden lineer olmayan
7 terimleri arasinda Genellestirilmis Kudryashov yontemine uygun olarak asagidaki

sekilde yapilir. (2.8) ¢6ziim fonksiyonundan
y=R(n)" " +.. (3.31)

seklinde yazildigindan ve balans prosediiriiniin diger gerekli terimleri (3.31) bagintisi

kullanarak kisaca

7> =R(n)" " +.. (3.32)

y"(n)=R(n)" " +... (3.33)

yazilir. (3.32) ve(3.33) deki terimler »”"~y* balans islemine tabi tutuldugunda
balans terim ifadesi H =S +2 olarak bulunur. Balans teriminde S =1 alindiginda,
H =3olur. Bu balans terimleri (2.8) ¢6ziim fonksiyonunda yerine yazildiginda

(3.28) denklemin tam ¢6ziim fonksiyonunun genel hali

_a,+aR+a,R*+a,R’®

7(n) b, +bR (3.34)

olarak bulunur. (3.34) ¢6ziim fonksiyonuna gore (3.30) adi denkleminde bulunan »"

ve y° terimleri

_ MR'N—MN'R’Z(RZ_R)MN—MN’

7'(n) NE NE

(=% _R{(ZR—l)(MN vy BE=R

BZ

(N(MN-MN")-2NMN +2MN’2)}
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(R R)s{(M”N ~MN"-3MN'=3N"M')N +6N (MN"+N'M")

7/10(77): N3

+3(R2—R)2(2R—1){N (MN —MN")&fN’MN +2MN"
+(R2—R)(6R2—6R+1){W}

(3.35)

seklinde hesaplanir. Hesaplanan degerler daha sonra (3.30) denkleminde yerine
yazildiginda R(n) fonksiyonuna bagli bir polinom ifadesi elde edilir. Bulunan
polinom sifir polinomu olarak kabul edilirse ve polinomun katsayilari sifira
esitlendiginde bir cebirsel denklem sistemi elde edilir. Elde edilen cebirsel sistem
Mathematica 10 paket programi yardimiyla ilgili algoritmalara gore ¢oziildiigiinde
a,,3,,3,,b,,b ve k,W katsayilar1 bulunur. Bulunan katsayilar (3.28) denkleminin

asagida yer alan durumlardaki ¢oziimleri igin (3.34) ¢ozliim fonksiyonunda yerine

yazilarak elde edilmistir.

Durum 1

Ak, C12k*(b-b) 12k k

=0, a =-—F—, q,= A @ [
% =0, 4 k-1 Kk o J-Kk? -1 -1 (3.36)

1

bulunan katsayilart ve R =R’-R denkleminden elde edilen R(,u):1+ -
te

fonksiyonu (3.34) ¢oziim fonksiyonunda yerine yazildiginda
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- |
b L
’ E[x: ! ]”I K (t L ]
12k 13e7l ) @l T
-1 2 3
1 1
+(by-by) . - | +h : z
A k[x,rl ] L ]
— av-k1 Ta% (@) ay- z_L I(a)
o (11)= ] 1Fe 17e o |
L e s
17e I(a) k2 Tle)
(3.37)

bulunur. (3.37) ¢6ziimi i¢in basit doniisimler uygulandiginda (3.28) denklemin

12k?

J-k? -1

olmak lzere

¢cOziimii B =

(Pﬁ,l(x’t): ‘ '
coshzlzka(x“Lr(la)j jLZoz\/%(Hr(la)j ] (3.38)

(Ps,z(x’t): B !
Sinh{a[“r(la)] +2a\/—kk27—1(t+r(1“)} } (3.39)

elde edilir.
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0 5 = -10 -5 0 5 T

Sekil 3.6. (3.38) ¢6ziim fonksiyonunun k =2.8 ile & =0.05, 0.55, 1 degerleri i¢in ti¢

boyutlu grafik gosterimi.

— . ooy _at' - — .
10 0 -10 )

e ——
10

Sekil 3.7. (3.39) ¢6ziim fonksiyonunun k =2.8 ile & =0.05, 0.55, 1 degerleri igin ti¢

boyutlu grafik gosterimi.

Durum 2
o = 2 a1:2k2(—6b0+b1) a2:12k2(b0—b1) o120k
k? -1 Jk?-1 Jk2-1 Jk? -1 J—k2-1
(3.40)
bulunan katsayilart ve R/ =R?-R denkleminden elde edilen R(,u)=1+1#
te
fonksiyonu (3.34) ¢6ziim fonksiyonunda yerine yazildiginda
_ -
b, b, 1 1
6_(b°+6) e p +(%-8) B
12K 176l @) "ol @ 17 T@) Tofml )
k®-1 ’
1
" ot oot ]
o @) Tafieal @
0,0 ) =126 -
1
S TS S
1ie”‘ I(a) a\/—kz_—l I(a)
(3.41)
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bulunur. (3.41) ¢6ziimi icin basit doniisimler uygulandiginda (3.28) denklemin

2

¢Oziimii C = olmak tizere

k? -1

o (x1)=C [3ta"h2 (%(“ r(la)Ja ’ zankT—l {t ' F(laJ]_l (3.42)

¢r2(%1)=C [3C°th2 {%(H r(la)Ja ’ 2a\/fk27—1 [H F(la)Ja]_l (343)

elde edilir.

—_ .

I 4 | PN
| ] i
-10 -5 ) T = RPN | - & 10

Sekil 3.8. (3.42) ¢6ziim fonksiyonunun Kk =2.8 ile & =0.05, 0.55, 1 degerleri i¢in ii¢

boyutlu grafik gosterimi.

-10 -5 a 5

Sekil 3.9. (3.43) ¢oziim fonksiyonunun k =2.8 ile «=0.05, 0.55, 0.95 degerleri

i¢in ii¢ boyutlu grafik gosterimi.
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SONUC

Bu tez calismasinda Atangana tiirevi iceren kesirli mertebeden kismi tiirevli
diferansiyel denklemlerin tam ¢dziimlerinin bulunmasina imkan saglayan etkin
bir yontem sunulmustur. Bir¢ok fiziksel olaylarin modellenmesiyle olusturulan
problemlerin anlagilmasi sunulan bu yontemin uygulamasi neticesinde elde edilen
yeni ve farkli tam ¢6ziimler sayesinde olabilecegi diistiniilmiistiir. Uygulanan bu
yontem literatiirde var olan Kudryashov yontemlerinin incelenmesi sonucunda
gelistirilmis ve genellestirilmis Kudryashov yontemi olarak adlandirilmistir.
Lineer olmayan diferansiyel denklemlerin ¢6ziim fonksiyonu bu yontem igin
(2.6) diferansiyel denkleminden ¢oziilerek elde edilen ¢6ziim fonksiyonlar1 temel
aliarak (2.7) ¢oziim fonksiyonu olarak onerilmistir. Degisik ¢ozlimlerin birlikte
bulundugu ¢6ziim fonksiyonlarinin bulunmast bu sayede elde edilmistir.
Onerilmis olan ¢6ziim fonksiyonunu (2.3) denkleminde yerine yazmadan énce
dengeleme teriminin belirlenmesi gerekmektedir. Bu sayede H sayisi yapilan
balans(dengeleme) islemine gore Dbelirlenir. Kismi tirevli diferansiyel
denklemlerin yeni tam ¢6ziim fonksiyonlari i¢in belirlenen H degeri (2.7)
denkleminde yerine yazilip ilgili donilisiimler yapildiginda bulunmasi
diginiilmiistiir. Gelistirilen bu yontem Benjamin-Bona-Mahony ve SRLW
denklemlerine ayr1 ayr1 uygulanip buldugumuz literatiirde yer almayan yeni farkli

tam ¢oziimler ¢esitli hallerde ifade edilmistir.

Literatiirde bulunmayan yeni tam ¢6ziim fonksiyonlari gelistirilen bu yeni yontem
sayesinde elde edilmistir. Solution dalgalarin farkli ve birlikte olduklari1 karmagsik
durumlara gelen bu elde edilen yeni tam ¢6ziim fonksiyonlaridir. Yeni tam ¢oziim
fonksiyonlarin daha 1yi anlasilabilir olmas1 i¢in {i¢ boyutlu grafikleri birbirinden
farkli ve Ozel olarak secilen katsayilara gore cizilmistir. Cizilen grafiklerin
sonucunda fiziksel davraniglart hakkinda bilgiye sahip olunmustur. Diger
aragtirmacilar diledigi takdirde bu yeni tam c¢oziimlerin fiziksel davraniglari
incelenebilir. Cizilen bu grafiklerin farkli tam ¢6ziim fonksiyonlar1 farkl
solitonlara Kkarsilik geldigi de goriilmektedir. Cizilen grafiklerde farkli bir¢ok

soliton ¢esidin bir arada oldugu solitonlar literatiirde var olan ¢esitli solitonlarin
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(dark, bright) disinda olan solitonlar gosterilmeye ¢alisilmistir. Buna dayanarak
fiziksel olaylarin daha iyi algilanilabilecegini sOyleyebiliriz. Daha genel ¢6ziim
fonksiyonlar1 olusturabilmek i¢in (2.7) ¢6ziim fonksiyonunun farkli durumlar
olusturulabilir. Buradan da yeni farkli tam ¢o6ziimlerin elde edilmesine imkan

verilebilir.
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