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including trigonometric, hyperbolic and rational functions travelling wave
were obtained. Stability analysis was performed for one of solutions.
the obtained solutions. Finally, the graphs for some special G ;

) o (=) expansion
values of the solutions with different parameters were drawn G hod
with Maple program, and the change of the graphics when metho
the parameters changed was presented to be examined
comparatively.

1. Giris

Fen bilimleri, saglik bilimleri ve miihendislikte, birgok olayin agiklanmasina yardimci
olmak iizere matematiksel modeller gelistirilir. Bu modeller, acgiklanacak olayla ilgili
bilimsel kanun ya da prensiplerin kullanilmasiyla olusturulur. Lineer olmayan kismi
diferensiyel denklemler bircok fiziksel olayin incelenmesi sonucunda ortaya c¢ikan
modellerdir. Bu denklemlerin analitik ve bazi durumlarda sayisal ¢oziimleri,
matematiksel formiilasyonlari nedeni ile ¢esitli bilim dallarinda 6nemli bir yere sahiptir.
Bu tiir modeller optik, biyofizik, kuantum fizigi, kuantum mekanigi, kimyasal fizik,
akigkanlar mekanigi, finans, hatta tip vb. gibi bir¢ok bilim dalinda gézlemlenebilir. Bu
modellerin her alanda, olaydaki bilesenlerin her degisiminde, farkli bir bigimde ortaya
cikmasi lineer olmayan kismi diferensiyel denklemlerin ¢éziim yontemleri tizerinde de
olumlu etki olusturmus, arastirmacilar bu denklemlerin tam ¢6ziimlerini elde etmek icin
bircok yontem gelistirmislerdir. Bunlardan bazilar1 F agilim yontemi (Celik ve ark. 2021),
Kudryashov yéntemi (Yildirim ve ark. 2017), tan(¢/2) agilim ydntemi (Ozkan ve ark.
2021), (Lie simetri yaklasimi yontemi (Yasar 2016, Yasar ve Giresunlu 2015, Yasar ve
Yildirim 2018), Liu ve ark. 2009), ilk integral yontemi (Giresunlu ve Yasar 2015, Akram
ve Mahak 2018), tanh-fonksiyon yontemi (Wazwaz 2004), Jacobi eliptik yontemi ( Liu
ve ark. 2001), exp fonksiyon a¢ilim yontemi ( Mohyud ve Ali 2017, He ve Wu 2006),
genisletilmis deneme denklem yontemi (Ekici ve S6nmezoglu 2019), vb. yontemlerdir.

Yukarida bahsedilen kismi diferensiyel denklemlerden biri, tek boyutlu dairesel ¢ubuga
karsilik gelen yalniz gezen dalga dalgalar1 modelleyen, dordiincli mertebeden lineer
olmayan kismi tiirevli dalga denklemidir. a yarigapli ve yanal ataletli dogrusal olmayan
elastik dairesel bir ¢ubugun uzunlamasina saliniminin dogrusal olmayan dalga
denklemini modellemek i¢in Z.Wei ve Y.Gui (1986) bazi fiziksel kosullar altinda, fizigin

temel hipotezlerini,
T—l (6u)2+1 I 0%\’
_pr 0x 4pav 0x?
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W—1 E(au)2+ 1 . <6u>”+1
— 2" \ox nt 1 E%\ 5y

esitliklerini ve bu esitlikler i¢cin Hamilton prensibini kullanarak elektro elastik dairesel
cubuk

Pu_Efy 4, (2" (L) et (2 -
atz  p Nan \ 5% Ax2 2 \at29x2/
kismi diferensiyel denklemini elde ettiler. Burada % dogrusal elastik uzunlamasina dalga

hizinin karesini temsil eder ve genellikle c¢q? ile gdsterilir. a,, materyal sabitidir ve v,
Poisson sabitidir. Yi Tian (2019) denklemi n = 2 igin

0%u

3 (1420 2) (29) -2 () =0 g

bi¢iminde kullanmistir. Burada s ¢ubugun enine kesit alamdir, ], polar atalet momenti,
§= co? dogrusal uzunlamasma dalga hizi, v Poisson orami, E Young modiilii ve

a,, materyal sabitidir. Yian (2019), denkleme modified extended tanh-function metodu
ve exp-function metodunu uygulayarak denklemin ¢esitli ¢6ziimlerini elde etmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu kisimda yukarida verilen tam ¢6ziim ydntemlerinden biri olan (%) — acilim

yonteminin temel teorisi verilecektir. Yontem ilk olarak, Wang ve ark. (2008) KdV
denklemi, mKdV denklemi, Variant Boussinesqu denklemleri ve Hiroto-Satsuma
denklemlerine, Ahmet Bekir (2008) Boussinesq denklemi ve Modified Zakharov-
Kuznetsov denklemine uygulamistir. Daha sonra birgok yazar tarafindan, kaynaklarda
verilen farkli modellerin tam ¢dziimlerini bulmak i¢in bu yontem g¢alisilmistir (Zhang ve
ark. 2008, Zayed 2009, Liu ve ark. 2015, Guo ve Zhou 2010, Bekir ve Uygu 2012).

Lineer olmayan kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin soliton ¢dziimlerini bulmak igin

(%) — agilim yontemi, verilen kismi diferensiyel denklemi degisken degisimi yardimai ile

adi diferansiyel denkleme doniistiirdiikten sonra denklemin ¢dziimlerinin (%) nin

polinomu bigiminde ifade edilmesine dayanir. Bu polinomun derecesi, adi diferensiyel
denklemdeki en yiiksek mertebeden tiirevli terim ile lineer olmayan terim arasinda
kurulacak olan dengeleme prensibinden elde edilir. Bu yontemin diger yontemlerden
farki, Riccati denklemi yerine ikinci mertebeden sabit katsayili lineer bir diferansiyel
denklemin kullanilmasidir.

l/J(Ll, Upy Uy, Uy Uppey Uty Uyexns «o- ) =0 (2)

kismi diferensiyel denklemini gz oniine alalim. Burada x ,t bagimsiz degiskenler ve
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u =u(x,t) bilinmeyen fonksiyondur. { = x —ct dalga degiskeni kullanilarak (2)
denklemi,

QU U U™ ..)=0 3)
adi diferansiyel denklemine doniistiirtiliir. Burada u(x,t) = U(£) , ¢ solitonun hizidur.

Denklem (3) olabildigince integre edilerek denklemin mertebesi diistiriiliir. Burada
integral sabitleri sifir olarak kabul edilir. (3) adi diferansiyel denklemin ¢6ziimiiniin

G';
U= Sod; (5 @)
bi¢iminde ifade edilebilecegini varsayalim. G = G (£) ikinci mertebeden lineer
G" + AG' + uG =0 (5)
2
adi diferansiyel denklemi saglar. Burada G’ = %(;) , G = dde(j) dirve A4, A,, ..., A,

A, u daha sonra belirlenecek olan sabitlerdir. n pozitif tamsayisi yukarida bahsedildigi
gibi, (3) denklemindeki en yiliksek mertebeden tiirevli terim ile lineer olmayan terim
arasinda kurulacak olan dengeleme prensibinden elde edilir.
(5) denklemine karsilik gelen karakteristik denklem

v2+lv+u=0
biciminde yazilabilir. Bu karakteristik denklemin kokleri

- (T A+ T

2 2= 2

vy =
dir. (5) denklemi
NA=21%2—4u > 0ise
G(&) = c eVl + cyev?t
genel ¢coziimiine sahiptir. Genel ¢ozlimde ¢ ye gore her iki tarafin tiirevi alinirsa
G'(§) = vicieVts +vycev?d
elde edilir. Buradan

G'(§) vicie¥1s +v,yc,ev2
G(E)  cpevit + cpeveé

Ve vq, Vv, yerine yazilarak
—A—12 -4 —A+A? -4
G'§) @ 2 Eent 4o, =22 2 = et

G crevis + cyevzé ’
elde edilir. Boylece
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A2 —4
Gl(f) B _C1%8V1€ — Cl T'Ll evlf
G(&)

ve ortak parantezler diizenlenerek

A2 —4
—62%6V25+62 ya — o

2 evzf

crevis + cyevzé

A2 —4
G'(&) —% [cie¥1s + cpe”2é] + Tli [—c1 e"1% + ¢, eV
GE&) cievié + c evaé

bi¢iminde yazilabilir. Buradan

G'(§) /'l 22 —4auf—c; e"¥ 4, eVt
GE) 27 2 c,evié + c,evaé

- 1/12 —A+JAZ—ap

G'(§) 3 \/ —c, e f+cze 2 d
G 7t —/1 \/712 A+ A% —ap
7 + cpe 2 ¢

elde edilir. Ustel fonksiyonlar ile hiperbolik fonksiyonlar arasindaki bagintidan

c (cosh“)bz_4 &- sm}'J §)+c (cosh“llz_4

2_ 2_ - 2_
G' (&) _ _£+ [22=ap lcl(cosh‘/)l2 wé’ sin}'\/A2 o &)+cy (cosh 4M§+sm}' G ‘
G() 2 2

§+smh
12—4;1 ] //12—4;1
G' (&) _ 2 A2—4p | (=c1+cz) cosh &+ (c1+cp) sinh &
G 2 2

A2—ap /12 —4;1
(=c1+cy) sinh

&+ (c1+c3) cosh

bulunur. Bu son ifadede

(—c1tc) =4, (c;+c) =8B

alinirsa
2_ 2_
G'(&) _ /lz A cosh A s &+Bsinh ! 4#5 (6)
a@® 2 2_ 2_
Asinh A §+Bcosh—— G
elde edilir. Benzer sekilde 12 — 4u < 0 ise
4p—-22 4p—-22
¢ _ 2 w2 |-Asin e N L - 0
G(f) - 2 2 2 2
Acos A E+Bsin i
ve A2 — 4 = 0 durumunda ise
'@ _ A 4

G(&)  As+B 2

(8)
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elde edilir.

(3) denkleminin ¢6ziimiinii elde etmek i¢in, denklemde U(&) yerine (4) ifadesi ve

tiirevleri yerine yazilir. Elde edilen ifade (5) denklemi yardimiyla (%’) nin polinomlari

bi¢imine getirilir. (%) nin polinomunun katsayilari sifira esitlenerek elde edilen cebirsel

denklem sisteminden 4; , ¢ , A ve u, Maple programi yardimiyla ¢oziiliir. Sistemin 4; ,
c , A, udegerleri (4) de yerine yazilir. (5) den elde edilen (6) - (8) ¢oziimleri A — 4u
niin durumlarina gore (4) de yerine yazilarak (3) adi diferensiyel denkleminin ¢6ziimleri
bulunur. Bu ¢oziimlerde ¢ = x — ct yazilarak (2) lineer olmayan kismi diferensiyel

denkleminin ¢oziimleri elde edilir.

3. Bulgular ve Tartisma

!

Bu kisimda bir onceki kisimda teorisi verilen verilen (GT) acilim yontemi (1)

denklemine uygulanacaktir. Denklemde ¢ = x — ct doniistiimii yapilirsa, u(x, t) = U(§)
icin (1) denklemi
(c? = c§)sU" — 2¢§sa,U"U" — v2],c2U"" =0 (9)

adi diferansiyel denklemine doniigiir. Bu denklemin her iki tarafi £ e gore integre edilirse

(c? — c@)sU" — c3sa,U'* — v?],c2U" = 0 (10)
denklemi ve bu denklemde U’ = ®(§) doniistimii yapilirsa

(c? = ¢§)s® — c§sa,®* — v?],c*®" =0 (11)
ikinci mertebeden lineer olmayan adi diferensiyel denklemi elde edilir. ®" ile ®2
terimleri arasinda dengeleme prensibi kullanilirsa n + 2 = 2n esitligi ve buradan da n = 2
bulunur. Boylece (4) de U yerine @(§) kullanilir ve n=2 alinirsa (11) denkleminin
¢Oziimlerinin

O(©) = Ao + 4y (L) + 4, () (12)

bigiminde olacagi tahmin edilir. Burada G = G (§) asagidaki ikinci mertebeden lineer adi
diferansiyel denklemi saglar.
G"+AG"+uG =0

Denklemin her iki tarafi G # 0 olmak tizere G ile boliintlirse
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=2t (13)
elde edilir. Diger yandan
G G” Gl
() =%-)
oldugundan son esitlik, (13) esitligi ile birlikte kullanilirsa
c"\' 6"\2 G’

(5) =-(%) - 45—« (14

elde edilir. (12) ve (14) kullanarak @", ®? asagida oldugu gibi elde edilebilir.

026 = 42 (2)' + 22, (£) + (4% + 20,0) (2) + 20 () + 4¢°

K

D" (&) = 64, (%) + (24, + 104,2) (%)3 + (BA + 34,4 + 44,12) (%)2

+(6A4, 001 + 241 + A, 2%) (S) + 24117 + Ay (15)

!

(12) ve (15) , (11) de yerine yazilirsa (%) nin bir polinomu elde edilir. Bu polinomun
biitiin katsayilar sifira esitlendiginde asagidaki gibi bir cebirsel denklem sistemi elde
edilir.
—6v?],c24, — cdsaz A, =0
—2v%],c2A; — 10v%],c2A,A — 2¢c§saz A1 A, = 0
—cdsay Ay — 2c2sa,AgAy — 3v3,c2 A2 — c3sA, — 8V2],c? Aju
+c2sA, — 4v?],c2 4,22 = 0
—2v2], % A — v¥],c2 4142 + ¢2sAy — c3sA; — 6V, c2ApAu — 2¢8sazAghy = 0
—202],c2A;u? + c2sAg — V2], c? A A — cdsa, Ay’ — cdsAg =0
(16)
(16) denklem sistemi Maple programi kullanilarak A,, Ay, A,, C ye gore ¢ozdiiriiliirse

asagidaki ¢ozlim gruplarina ulagilir.

6v%/,u 6v%],A

= — A = —
(4v2]p,u +5s— vszlz)az ' ! (4v2]p,u +5s— vszlz)az’

- 6v%J, e s .
2 (4v2]pu +s— vszlz)az' 4v2Ju+ s — v A% 0

(17)
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s 6V,
o (4v2]pu +s5 - vsz/’lz)az'
6v?
AZ = ]p

- (4v2),u + s —v2),A%)a,’

ya da

B V2], (2u + 2%)

- (4v2]pu —5s— vZ]pAZ)aZ '
B 6v%/,

2 (4v2f,u — s —v2J,A%)a,’

0

_ vsz(z,u +21%)
0 (4v2),u — s —v2J,A%)a,’
6v2],

A, = ,
2 (4v2]p/,t —s— vszlz)az

A=
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B 6v%J,A
B (4v2]pu +s5— vsz/lz)az'

S
c=-— c
\/4v2]p,u+s—v2]p/12 0

B 6v2J,A
B (4v2]pu —5s— vszlz)az'

1

S
c= [— Col
\] 4vi,u — s — v2],A% 0

6v%),A
(4v2),u — s — v2J,A%)a,

S .
€= _\/_ 4v2,u — s — v2],A? Cot

Sistemin (17) ve (18) ¢oziim takimi kullanilarak (12) den

S
=x— cot olmak Uzere
§ \/4v2]pu+s—v2]p/12 0 i

6V Jpu

6v2 Jpd

6v2Jp

®,(8) =

GI
- (4v2]pu+s—v2]plz)a2 - (4v2]py+s—v2]plz)a2 (?) - (4v2]pu+s—v2]p/12)a2

N .
ve ¢=x+ \/4v2]pu+s_v2]p/12 cot olmak iizere,

6V Jpu

6v2 Jpd

6v2Jp

®,(8) =

GI
- (4v2]pu+s—v2]plz)a2 N (4v2]pu+s—v2]plz)a2 (?) h (4v2]pu+s—v2]p/12)a2

elde edilir. Sistemin (19) ve (20) ¢6ziim takimi kullanilarak (12) den

S
=x— |- cot olmak tizere
§ \/ 42 Jpu—s—v?JpA? 0 ?

v2Jp(2u+22)

6v2 JpAd

‘1’3(5) =

(4v2Jpu—s—v2JpA?)a,

GI
(4v2Jpu—s-v2JpA2)a, (E)

(4v2]pu—s—v2]p/12)a2

6v2Jp (G_
G

(18)

(19)

(20)

N2

%)

(21)

N\ 2

%)

(22)
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(23)
ve E=x+ \/— Py T Cot olmak iizere,
©, () = v2 ], (2u+22) + 6v2JpA (G_’) 4 6v2 ), (G_’)Z
4 (4v2Jpu—s-v2JpA2)a, = (4v2Jpu—s—v2JpA2)a; \G (4v2Jpu—s-v2JpA2)a, \ G
(24)

elde edilir. (11) denkleminin genel ¢oziimlerini elde etmek igin (A% — 4u) niin
durumlarina bagli olarak, (6), (7) ve (8) esitlikleri ile verilen (%) ifadeleri (21)-(24)

ifadelerinde yerine yazilir. Isimlendirme (Peoziim adr durum aar) biciminde yapilmustir)

Durum (1): A2 —4u > 0 i¢in (11) denkleminin asagidaki ¢oziimleri elde edilir:

@11(5) =

302 Jp (A% —4u)
2(4v2 Jpu+s—v2JpA2)a,

2
3 v2Jp(A%2-4p) c1 sinh%\/lz —4u é+c,y cosh%w/lz —4ué& (25)
2 (4v2Jpu+s-v2JpA2)as \ ¢y cosh%\/lz —4p &+c, sinh%\/)L2 —4u &
s .
burada ¢ = x — \/4u21pu+s—u21p/12 cot dir.
_ 3v2 [ (A% —4p)
®21(§) = 2(4v2 Jpu+s—v2JpA%)ay
2
3 v2Jp(A%-4p) c1 sinh%1/12—4u E+cy cosh%\//lz—éw & (26)
2 (4v2Jpu+s-v2JpA2)as \ ¢; cosh%‘//lz—tw E+cy sinh%,//lz—zw £
s .
burada ¢ = x + \/4v2]pu+s—u21pzz cot dir.
_ v? Jp(A%—4p)
®51(8) = 2(4v2 Jppu+s—v2JpA2)a,
2
3 v2]p (A2-4u) 1 sinh%\//lz —4p &+cy cosh%\/lz —-apé (27)
2 (4v2Jpu-s-v2JpA%)az \ ¢; cosh%\/lz —4pé+c, sinh%\/}t2 —4u &
s .
burada ¢ = x + \/— PRy Ny W T cot dir.
_ vsz(lz—él-u)
P41 (8) = 2(4v2 Jppu+s—v2JpA2)a,
2
3 v2Jp(A2—4p) c1 sinh%\//l2 —4u &+cy cosh%\//l2 —4ué (28)
2 (4v2Jpu-s-v2JpA%)az \ ¢, cosh%\//l2 —4p &+c, sinh%\/l2 —4u &
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s
402 Jpu—s-v2J,A2

cot dir.

burada ¢ =x—J—

Durum (2): A% —4u < 01i¢in (11) denkleminin asagidaki ¢oziimleri elde edilir:

302 JpA%(4p—22)

®12(§) = - 2(4v2 Jpu+s—v2JpA2)a,
2
3v2), (ap—22) 1 sin%dtlu—lz Eicoséw/éw—lz 3 (29)
2(4v2Jpu+s—v2JpA%)as \ ¢, COS%\/AI»/.L—)LZ E+cy sin%\Mu—/lZ g
s .
burada { = x — \/4v21pu+s—v21p/12 cot dir.
®,, () = 302 pA%(4p—22)
22 - 2(4v2 Jppu+s—v2JpA2)a,
2
3v2 ], (ap-22) c1 sin%\/él»u—itz ficos%\/él-u—lz '3 (30)
2(4v2 Jpu+s—v2JpA2)as \ ¢, Cos%w}u—/lz E+cy sin%w}/,c—lz &
burada & = x + \/ijws_vszlz cot dir.
B, () = 302 JpA%(4p—22)
32 - 2(4v2 Jppu+s—v2JpA2)a,
2
3U2]p(4ll—/12) 1 sin%,lél»u—lz ficos%\/zl-u—/lz & (31)
2(4v2Jput+s—v2JpA2)a; \ ¢, cos%wlél»u—/lz E+cy sin%w}u—lz g
s .
burada ¢ = x — \/— PPy SRy N cot dir.
®,,() = 302 JpA%(4p—22)
42 - 2(4v2 Jpu+s—v2JpA2)a,
2
3172]p(4ﬂ—/12) c1 sin%\/éw—lz ficos%\/éw—lz 3 (32)
2(4v2]pu+s—v2]plz)a2 c1 cos%1/4u—/12 E+cy sin%1/4u—/12 '3
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s
402 Jpu—s-v2J,A2

burada & = x + \/— cot dir.

Durum (3): 2% —4u =0igin ®;3() = P33(&) ve Py3(8) = Dy3(¢) olup (11)

denkleminin asagidaki ¢oziimleri elde edilir:

6v%Jpcs
@5(8) - 2y (it ey )7 (33)
(33) iin ¢ ya gore integrali (9) denkleminin asagidaki U;5(¢) ¢Oziimiinii verir.
6V pcy
Ui (§) = o2t (34)

Burada A2 — 4u = 0 oldugundan ¢ = ¢, ve bdylece & = x — ¢yt dir. Son ifadede & =

x — cot  yazilirsa EE denkleminin

_ 6V JpCy

u13(x' t) - Saz(C1+C2(x—C0t) (35)
¢Oziimii elde edilir.

_ 6v2 Jpcs
P23(8) = ~ e (36)
(36) nin ¢ ya gore integrali (9) denkleminin asagidaki U,y (&) ¢oziimiini verir.

6V
Uz (§) = ol (37)

Burada A2 — 4 = 0 oldugundan ¢ = —c, ve bdylece & = x + c,t dir. Son ifadede & =

x + ¢yt yazilirsa EE denkleminin

6v%JpC;
Saz (Cl+62(x+C0t)

U3 (x, 1) = (38)

¢Oziimii elde edilir.

(11) denkleminin ¢oziimleri olan @®;;(¢) (i = 1..4,j = 1..3 fonksiyonlarindan U’ =
®(¢) doniisimii yardimiyla @;;($) (i = 1..4,j = 1..3 fonksiyonlarinin ¢ ya gore
integrali almarak (9) denkleminin ¢6ziimleri olan U;;($),(i=1..4,j=1..3
fonksiyonlar1 elde edilir. U, ;(¢) fonksiyonlarinda ¢ = x — ct yazilarak (1) denkleminin

¢oztimleri bulunur. Bazi ¢éziimler i¢in asagida bu islemler uygulanip ¢6ziimlerin niimerik

simiilasyonu yapilmistir.

¢1 = —2,¢; = 3olmast durumunda @,; fonksiyonunun ¢ ya gore integrali U;q(§)

cot yazilarak (1)

. . - S
fonksiyonunu verir. U1 (§) fonksiyonunda é = x — \/%sz”ﬂ_vz]plz
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denkleminin u, (x, t) ¢oziimii elde edilir. J, =1, a, =3, u=1,s=7, v=01, 1 =

6, ¢, = 4 parametre degerleri igin

0.02117086172tanh(—1.414213562x+5.790762828t)
(tanh(—1.414213562x+5.790762828t))2+1.0+3.0tanh(—1.414213562x+5.790762828t)

(39)

u11(x; t) =

Bicimindedir. Bu ¢oziim Sekil 1 de gosterilmistir.
A degeri i¢in yapilan degisiklikle, J, =1, a, =3, u=1, s=7, v=01, 1=

25, ¢y = 4 parametre degerleri igin

0.02117086172tanh(—1.414213562x+16.83877382t) ( )
(tanh(-1.414213562x+16.83877382t))%2+1.0+3tanh(—1.414213562x+16.83877382t)

Uy (x,t) =
bicimine doniisiir. Bu ¢6ziim Sekil 2 de gosterilmistir

Co degeri igin yapilan degisiklikle, J, =1, a; =3, u=1,s=7 v=0.1, 1=
6, co = 0.1 parametre degerleri i¢in

0.02117086172tanh(—1.414213562x+0.1447690707¢t) )
(tanh(-1.414213562x+0.1447690707t))%2+1+3tanh(—1.414213562x+0. 14—47690707(?)\

Ugp(x,t) =

bicimine doniisiir. Bu ¢dziim Sekil 3 de gosterilmistir.

Jp =10, a, =5, u=1, s=3, v=0.1, 1 =5, ¢y = 2 parametre degerleri i¢in

0.7637626160tanh(1.145643924x+4.183300132¢t)
(tanh(1.145643924x+4.183300132t))%+1—3tanh(1.145643924x+4.183300132t)

Uy (x,t) = (42)

bicimindedir. Bu ¢6ziim Sekil 4 de gosterilmistir.

¢; = —2,¢, = 3 olmasi durumunda &, , fonksiyonunun ¢ ya gore integrali U;,($)

4v2 [y u+s—v2 [, A2 cot yazilarak (1)

fonksiyonunu verir. U;, (&) fonksiyonunda ¢ = x —\/
denkleminin J, =3, a, =3, u=4, s=1, v=0.1, 1 =1, ¢, = 4 parametre
degerleri i¢in

0.3472329896
3tan(—1.936491673x+6.432675208t)+2

U1z (x' t) = - (43)

¢Oziimii elde edilir. Bu ¢6ziim Sekil 5 de gosterilmistir.

¢; = —2,¢, = 3 olmasi durumunda &5, fonksiyonunun & ya gore integrali Us, (&)
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fonksiyonunu verir. Us, (&) fonksiyonunda & = x + \/— cot yazilarak

4v21pu+ss—v2]p/12
(1) denkleminin J, =2, a, =1, u=4, s=1, v=0.1, A =1, ¢y = 4 parametre
degerleri i¢in ¢oziimi
Uz, (x,t) = —0.1527804081. 101! In(tan?(—1.936491673x + 9.258201002t)
+1)
+0.3055608163. 10" 1In(—3 tan(—1.936491673x + 9.258201002¢t) — 2)

1.438536672

+ 0.4285724286x — 2.048963332t
-3 tan(-1.936491673x+9.258201002t)—2

(44)

bicimindedir. Bu ¢6ziim Sekil 6 de gosterilmistir.

®, 5 fonksiyonunun ¢ ya gore integrali U;5 (&) fonksiyonunu verir. U;5(&) fonksiyonunda

E=x ot yazilarak (1) denkleminin J, =3, a, =3, u=1, s =1,

S
- \/4v2]pu+s—v2]p)12
v=0.1, 1 =2, ¢y =2 parametre degerleri i¢in

0.18
—2+3x—6t

u3(x, t) = (45)

¢Oziimii elde edilir. Bu ¢oziim Sekil 7 de gosterilmistir.

Seki11.61=—2,62=3,]p=1, a,=3, u=1s=7,v=01 A=6,cp =4

parametre degerleri igin (39) ile verilen uy, (x, t) ¢oziim fonksiyonunun grafikleri
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Sekil2.¢c; =—2,¢c;,=3, ], =1, a,=3, u=1,s=7, v=01 A=25¢ =4

parametre degerleri igin (40) ile verilen u,4 (x, t) ¢oziim fonksiyonunun grafikleri

4.,#,.’::;...*__

Sekil3. ¢; = -2, ¢, =3, J,=1,a,=3, u=15s=7v=01 1=6,¢ =01

parametre degerleri igin (41) ile verilen u,4 (x, t) ¢oziim fonksiyonunun grafikleri

PN
- .
A ™~
/_// ™
- ™
7 N
- ™
. - -
- - s
. o 7
1N
er’.

. ";I
4 7E

Sekil 4. ¢; = —-2,¢c, = 3,Jp =10,a, = 5u=1s=3,v=01, 1

parametre degerleri i¢in u,q (x, t) ¢oztim fonksiyonunun grafikleri

:5,C0:2
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Sekil 5. ¢; = —-2,c,=3,J, =3, a,=3,u=4s=1L,v=01 1=1¢ =4

parametre degerlerinde u,,(x, t) ¢oziim fonksiyonunun grafikleri

Sekil 6. ¢; =—-2,¢c;,=3,],=2, a, =1L, u=4s=1Lv=01 A=1¢ =4
parametre degerleri i¢in usz,(x,t) ¢oziim fonksiyonunun grafikleri

P E] 0 E] i

Sekil 7. ¢, =-2,¢,=3,],=3, a, =Lu=1s=1Lv=01, A=2,¢, =2

parametre degerlerinde u,3(x, t) ¢oziim fonksiyonunun grafikleri

Kararhlik Ozelligi

Bu kisimda, Hamilton sisteminin 0&zelliklerini kullanarak elde edilen ¢o6ziimlerin
kararlilik 6zelligi incelenecektir.
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G
My == f ®2(8)
-G

burada ® (&) modelin ¢ozliimiidiir ve kararlilik igin gerekli kosul

bi¢imindedir, C ise dalga hizidir.

(25) ile tammlanan @, ($) i¢in kararlilik analizi: ¢; = —=2,¢, =1,], = 0.1, a, =3,u =
0.1,s =12,v =4, A = 2,cy = 4 degerleri i¢in

81 —525c +2In(1 + e5VIeHSVIT) — 2in(e5V2T 4 £5V7c)
6728 c

bicimindedir. Boylece

M=—

oM
— |e=2 = 0.1379268101 > 0

dc

elde edilir. Sonug olarak, ¢6ziim kararlidir. Elde edilen diger ¢oziimlere de ayni adimlar
uygulanarak herbirinin kararlilik 6zelligi incelenebilir.

4. Sonuc¢

Bu c¢alismada, EE cubukta yalnmiz gezen dalgalarin analizi yapildi. EE denkleminin
hareketli dalga ¢ozlimlerini arastirmak i¢in, tam ¢oziimlerin elde edilmesinde oldukca

!

giiclii bir yontem olan (%) acilim yontemi kullanildi. Bu yontem Y1 Tian (2019) 1n, ayn1

denklemin tam ¢6ziimlerini bulmak i¢in kullandigi, modifiye tanh-a¢ilim y6ntemi ve exp-

fonksiyon agilim yontemine gore daha genel bir yontemdir. (%) acilim yontemi ile elde
edilen genel c¢oziimlerde keyfi sabitlere 6zel degerler verilerek Yi Tian (2019) mn
calismasindaki ¢dziimler elde edilebilir. [lave olarak, bu ¢alismada fiziksel yorumlamaya
yardimci olacak grafik ¢izimleri bulunmaktadir.

Calismamizda once, yontemin ihtiyag duydugu yardimci denklemin ¢6ziimleri

yardimiyla ¢6ziim fonksiyonlart olusturuldu. (%) acilim yonteminin icerdigi farkl

durumlar igin trigonometrik, hiperbolik, rasyonel fonksiyonlar igeren zengin ¢oziimler
elde edildi. Fiziksel problemlerin yorumlanmasinda biiyiik 6neme sahip olan bu ¢éziimler
Maple programi ile orijinal denklemde yerine yazilarak dogrulanmistir. Ancak bazi
durumlarda @ (&) nin integre edilmesi durumunda elde edilen ¢oziimler ¢ok genis yer
tutacagindan &6zel parametre degerlerindeki durumlari ele alinmugtir. Ornegin (42)
denklemi ile verilen u,, periyodik dalga ¢oziimiinii, (43) denklemi ile verilen u,,, ¢ok
onemli ve dikkat ¢gekici olan soliton dalga ¢oziimiinii temsil eder. Solitonlarin 6nemi diger
dalgalarla etkilesime girdiklerinde kimliklerini korumalarindan ileri gelir. Calismada son
olarak, ¢6ziim fonksiyonlarinin farkli parametrelerdeki bazi 6zel degerleri kullanilarak,
grafikleri Maple programi ile ¢izdirilmis ve ayni ¢oziim fonksiyonunun farkli 6zel
degerlerdeki grafikleri, fizik ve miihendislik alaninda galisanlarin ¢6ziim fonksiyonlarini
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karsilastirabilmesi amaciyla, alt alta ¢izdirilmistir. Bu konularda ¢alismaya baslayanlara
temel bir rehber olacag1 kanaatindeyiz.
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