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OZET

(G'/G,1/G) ACILIM YONTEMI ile KESIRLIi MERTEBEDEN KISM{
DIFERANSIYEL DENKLEMLERIN TAM COZUMLERI

Bes boliimden olusan bu tezde birinci boliim olan Giris basligr altinda konu ile ilgili
literatiir bilgisi verildi.

Ikinci béliim olan Onceki Calismalar baslig1 altinda daha énce (G'/G,1/G) agilim
yontemi kullanilarak yapilan ¢alismalarla ilgili literatiir taramasi verildi.

Ucgiincii boliim olan Materyal ve Yontem bashg altinda conformable kesirli tiirev
yaklasimi ve (G'/G, 1/G) agilim yontemi verildi.

Doérdiincii bolim olan Arastirma Bulgular ve Tartisma bagligi altinda kesirli
mertebeden Dodd - Bullough - Mikhailov, kesirli mertebeden Kolmogorov - Petrovskii -
Piskunov, kesirli mertebeden Oskolkov ve kesirli mertebeden Benny Luke denklemlerine
(G'/G,1/G) agilim yonteminin uygulanmasi sonucu elde edilen analitik ¢oziimler
verildi.

Besinci boliim olan Sonug ve Oneriler bashigi altinda calisma sonucu elde edilen
bulgular ve bu bulgular dogrultusunda 6nerilere yer verildi.

2023, 54 sayfa

Anahtar Kelimeler: (G'/G, 1/G) agilim yontemi, Kesirli Mertebeden Dodd - Bullough
- Mikhailov Denklemi, Kesirli Mertebeden Kolmogorov -
Petrovskii - Piskunov Denklemi, Kesirli Mertebeden Oskolkov
Denklemi, Kesirli Mertebeden Benny Luke Denklemi



ABSTRACT

EXACT SOLUTIONS of FRACTIONAL ORDER PARTIAL DIFFERENTIAL
EQUATIONS with (G'/G,1/G) EXPANSION METHOD

In this thesis, which consists of five chapters, the literature on the subject is given
under the title of Introduction, which is the first chapter.

In the second section, under the title of Previous Studies, a literature review was
given about the studies carried out using the (G'/G, 1/G) expansion method.

In the third chapter, under the title of Materials and Methods, conformable
fractional derivative approach and (G'/G, 1/G) expansion method are given.

In the fourth chapter, Research Findings and Discussion, analytical solutions
obtained by applying the (G'/G,1/G) expansion method to fractional order Dodd -
Bullough - Mikhailov, fractional order Kolmogorov - Petrovskii - Piskunov, fractional
order Oskolkov and fractional order Benny Luke equations are given.

In the fifth chapter, under the title of Conclusion and Suggestions, the findings
obtained as a result of the study and suggestions in line with these findings were included.

2023, 54 pages
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

SIMGELER
I'(t) : Gama fonksiyonu
T, (h)(t) - h(t) fonksiyonunun n. mertebeden conformable kesirli tiirevi
h® () : h(t) fonksiyonunun n. mertebeden tiirevi
d"h(t) : h(t) fonksiyonunun n. mertebeden tiirevi
dtn

KISALTMALAR

DBM : Dodd - Bullough - Mikhailov
KPP : Kolmogorov - Petrovskii - Piskunov
BL : Benny Luke



1. GIRIS

Tiirev operatorii temel matematikle ilgilenen herkes tarafindan bilinen bir

kavramdir ve n pozitif bir tam say1 olmak iizere, uygun bir f fonksiyonunun n. mertebeden
.. LdPfY . . .
tiirevi (ﬁ) iyi tanimlidir (Miller ve Ross, 1993). n sayisinin tam say1 olmayan durumlara

genellestirilmesi fikri temel matematik kavramlarinin ortaya ¢iktigi ilk zamanlara kadar
uzanir (Oldham ve Spanier, 1974). Kesirli mertebeden tiireve dair ilk tartismalara
Leibniz’in yazismalarinda rastlanmaktadir. Bu yazigmalardan biri Bernoulli ve Leibniz
arasindadir. S6z konusu yazismada Bernoulli, carpimin tiireviyle ilgili bir teoremde
tiirevin tam say1 olmayan bir mertebe olmasi durumunda bunun ne anlama gelecegini
Leibniz’e sormaktadir (Samko ve ark., 1993). 1695 yilinda gegen bir baska yazigsmada ise
L’Hopital’in, n sayisinin bir kesir olmasi durumunda n. mertebeden tiirevin ne anlama
gelecegini Leibniz’e sordugu bilinmektedir. Bundan sonraki siirecte kesirli tiirev kavrami
Euler, Laplace, Fourier, Liouville, Riemann ve Laurent gibi pek c¢ok iinlii matematik¢inin
ilgisini ¢ekmistir (Miller ve Ross, 1993). Bu dogrultuda uzun bir siire matematikgiler
arasinda yeni bir kavram olarak gelisen kesirli tiirev kavrami sonunda keyfi mertebeden
tiirev ve integral teorisinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Son yillarda gercek hayat
durumlarin1 modellemede tam say1 mertebeden tiirev ve integrale gore kesirli mertebeden
tiirev ve integralin daha yeterli oldugu yapilan ¢alismalarda gortilmiistiir. Kesirli tiirev -
integral kavramlari matematigin yaninda pek ¢ok bilim dalinda kullanilmakta, bunun bir
yansimast olarak kesirli mertebeden kismi diferansiyel denklemler matematiksel
modeller olusturmada sik sik kullanilmaktadir (Podlubny, 1999). Gergek hayatta
karsilagilan pek ¢ok dogal siirecin modellenmesinde kismi diferansiyel denklemler
kullanilir. Bu duruma hava akiminin ugak govdesi etrafindaki hareketinin modellenmesi,
metallerin 1si1nma ve erimesinin tahmin ve kontroliiniin modellenmesi, bir yapinin statik
ve dinamik 6zelliklerinin modellenmesi gibi 6rnekler verilebilir (Solin, 2006). Bu durum
kesirli mertebeden diferansiyel denklemlerin dnemini arttirmaktadir.

Lineer ve lineer olmayan kismi diferansiyel denklemlerin analitik ¢6ziimlerinin
bulunmasinda farkli yontemler gelistirilmistir. Degistirilmis genisletilmis tanh fonksiyon
yontemi (Seadawy ve ark., 2017), Sine - Gordon a¢ilim yontemi (Tasbozan ve ark., 2018),
genellestirilmis Kudryashov yontemi (Islam ve ark., 2019), gelistirilmis F - agilim

yontemi (Islam ve ark., 2019), degistirilmis exp(—d¢(n)) a¢ilim fonksiyonu yontemi
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(ilhan ve ark., 2018), (1/G") ag¢1lim yéntemi (Durur ve ark., 2021), (G'/G) agilim ydntemi
(Feng ve ark., 2011), homotopi pertiirbasyon yontemi (Gepreel, 2011), tanh - coth
yontemi (Goziikizil ve Akgagil, 2013), Jakobi eliptik agilim yontemi (Tasbozan ve ark.,
2016), (G'/G,1/G) agilim yontemi (Li ve ark., 2010) bu yontemlerden bazilaridir.

Bu tezde kesirli mertebeden Dodd - Bullough - Mikhailov, kesirli mertebeden
Kolmogorov - Petrovskii - Piskunov, kesirli mertebeden Oskolkov ve kesirli mertebeden
Benny Luke denklemlerinin analitik ¢6ziimleri (G'/G, 1/G) agilim yontemi kullanilarak

elde edilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Li ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada (G'/G,1/G) agilhim ydntemini Zakharov
denklemine uygulayarak keyfi parametreler i¢in analitik ¢ozlimler elde etmislerdir.

Zayed ve Abdelaziz (2012) yaptiklar1 ¢alismada KdV - mKdV denklemine
(G'/G,1/G) agilim yontemini uygulayarak analitik ¢oziimler elde etmislerdir.

Ghafoor ve ark. (2013) genellestirilmis Zakharov - Kuznetsov denklemi,
degistirilmis Zakharov - Kuznetsov denklemi ve Sharma - Tasso - Olver denklemine
(G'/G,1/G) acilim yontemini uygulayarak analitik ¢6ziimlerini elde etmislerdir.

Demiray ve ark. (2014) Boussinesq denklemi ve varyant Boussinesq denklemleri
sistemine (G'/G,1/G) a¢ilm yontemini uygulayarak analitik ¢6ziimlerini elde
etmislerdir.

Inan ve ark. (2015) yaptiklari ¢alismada yeni besinci mertebeden olusum denklemi
ve Burgers KP denklemine (G'/G,1/G) agilim yontemini uygulayarak genel ¢éziimler
elde etmislerdir.

Ayhan (2015) tarafindan yapilan ¢alismada (2+1) boyutlu KdV4, KdVe, (1+1)
boyutlu KdV8 ve (2+1) boyutlu KdV8 denklemlerine (G'/G,1/G) agilim yontemini
uygulayarak analitik ¢oziimler elde etmistir.

Yasar ve Giresunlu (2016), yaptiklar1 ¢alismada (G'/G,1/G) ag¢ihim ydntemini
kullanarak (2+1) boyutlu Konopelchenko - Dubrovsky sistemi i¢in analitik ¢6ziimler elde
etmislerdir.

Miah ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada, (G'/G,1/G) ac¢ilim yontemini
kullanarak (2+1) boyutlu tipik kirilma soliton denklemi ve (1+1) boyutlu klasik
Boussinesq denklemi i¢in analitik ¢oziimler elde etmislerdir.

Kuzu (2018) yaptig1 calismada Burgers - Like denklemi ve Zakharov - Kuznetsov
denklemine (G'/G,1/G) agilim yontemini uygulayarak analitik ¢oziimler elde etmistir.

Esen (2018) farkli yontemlere yer verdigi ¢alismasinda Drinfeld - Sokolov denklem
sistemi, degistirilmis Benjamin - Bona - Mahony denklemi ve Boito - Leon -Manna -
Pempinelli denklemine (G'/G,1/G) agilim yontemini uygulayarak ¢oziimler elde
etmistir.

Bulut (2019) yaptigi ¢alismada (G'/G,1/G) agilim yontemini Tipik Kirilma
denklemi ve Burger - Huxley denklemine uygulayarak analitik ¢6ziimler elde etmistir.

Yokus ve ark. (2019) farkli yontemlere yer verdikleri ¢alismalarinda (G'/G,1/G)
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acilim yontemini (3+1) boyutlu Zakharov - Kuznetsov denklemine uygulayarak analitik
coziimler elde etmislerdir.

Yokus ve ark. (2020a) iki farkli agilim yontemine yer verdikleri ¢alismalarinda
(G'/G,1/G) agilim yontemini Bogoyavlenskii denklemine uygulayarak denklemin tam
¢Oziimlerini elde etmislerdir.

Yokus ve ark. (2020b) Gilson - Pickering denkleminin ¢dziimlerini elde etmek i¢in
iki farkli yonteme yer verdikleri calismalarinda (G'/G,1/G) a¢ilim yontemini
uygulayarak ¢oziimler elde etmislerdir.

Yokus ve ark. (2020c) iki farkli agilim yontemine yer verdikleri ¢alismalarinda
Zhiber - Shabat denklemine (G'/G,1/G) agilim yontemini uygulayarak ¢oziimler elde
etmislerdir.

Duran (2020) iki farkli yonteme yer verdigi ¢alismasinda birlestirilmis Konno -
Oono denklemine (G'/G,1/G) agilim yontemini uygulayarak analitik ¢oziimler elde
etmistir.

Duran (2021) yaptigi ¢alismasinda (2+1) boyutlu Boiti - Leon - Pempinelli (BLP)
sisteminin analitik ¢6ziimlerini (G'/G,1/G) ag¢ilim yontemini kullanarak elde etmistir.

Yokus ve Durur (2021) (3+1) boyutlu Jimba - Miwa denklemine (G'/G,1/G)
acilim yontemini uygulayarak analitik ¢6ziimler elde etmislerdir (Yokus ve Durur, 2021).

Unal ve Ekici (2021) yaptiklar1 ¢alismada (G'/G,1/G) acilim ydntemini birlesik
KdV denklemi, negatif sirali KdV denklemi (KdV - nKdV) ve kesirli mertebeden
Calogero - Bogoyavlinskii - Schiff denklemine uygulayarak analitik ¢6ziimler elde
etmislerdir.

Sadaf ve ark. (2022) iki farkli yonteme yer verdikleri g¢alismalarinda Fokas
sisteminin analitik ¢oziimlerini elde etmek i¢in (G'/G,1/G) a¢ilm yontemini
kullanmustir.

Miah (2022) yaptig1 caligmasinda besinci dereceden Caodrey - Dodd - Gibbon
denklemine (G'/G,1/G) agilim y6ntemini uygulayarak analitik ¢6ziimler elde etmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

Bu boliimde, conformable Kkesirli mertebeden tiirev yaklasiminin tanimi

verildikten sonra (G'/G, 1/G) acilim yontemi tanitild.

3.1. Materyal
k pozitif tam say1 olmak itizere n € [k —1,k) igin bir h fonksiyonunun n.
mertebeden Riemann - Liouville tiirevi

brhco] o — L he o
a " I'(k—n)dtk ) (t—x)n-k+1 '

seklindedir (Khalil ve ark., 2014).

n € [k — 1,k) olmak tizere bir h fonksiyonunun n. mertebeden Caputo tiirevi

N B 1 hk(x)
DAhO)] = s | T (3.2)

ile tanimhidir (Khalil ve ark., 2014).

Riemann - Liouville ve Caputo kesirli tiirev yaklagimlarin lineer olma 6zelligini
sagladiklar1 yukarida verilen tanimlarindan kolayca goriilmektedir (Khalil ve ark., 2014).
Bu iki kesirli tiirev yaklagiminin da bazi dezavantajlar1 asagidaki gibidir (Khalil ve ark.,
2014).

i.  Herhangi bir sabit fonksiyonun Riemann - Liouville kesirli tiirevi sifira esit
degildir.
ii.  Her iki kesirli tiirev yaklagimi da iki fonksiyonun ¢arpiminin tiirev formiiliinii
saglamamaktadir.
lii.  Her iki kesirli tiirev yaklasimi da iki fonksiyonun bélimiiniin tiirev formiiliinii

saglamamaktadir. Her iki kesirli tiirev yaklagimi

D} ((foh)(t)) = fP(h(t))h"(t)
esitligi ile verilen zincir kuralin1 saglamamaktadir.

iv.  Her iki kesirli tiirev yaklasimi da

D"DXf(t) = DMHKf(t)



esitligini saglamamaktadir.

Khalil ve ark. tarafindan 2014 yilinda conformable kesirli tiirev yaklagimi olarak
adlandirilan tiirev yaklasimi verildi. Bu tiirev yaklasimi, Riemann - Liouville ve Caputo

kesirli tiirev yaklagimlarinin saglamadigi 6zellikleri saglamaktadir (Khalil ve ark., 2014).

Tamm 3.1: h: [0,0) > R, t > 0ven € (0,1)
olmak tizere n. mertebeden bir h fonksiyonunun conformable kesirli mertebeden tiirevi

h(t + et'™) — h(t)
€

T.(h)(0) = lim
£-0
ile tanimbidir. lim h® (t) limiti mevcut ve a > 0 i¢in (0, a) araliginda h(t) fonksiyonu

n. mertebeden diferansiyellenebilir ise
h(n)(O) = tlilgl h(™ (t)
esitligi saglanmaktadir (Khalil ve ark., 2014).
Teorem 3.1: h:[0,0) > R, t, >0 ve n € (0,1] olmak tizere bir h fonksiyonu n.
mertebeden diferansiyellenebilir ise h fonksiyonu t, noktasinda siireklidir (Khalil ve ark.,
2014).
Teorem 3.2:n € (0,1] igin h,g fonksiyonlar1 t> 0 noktasinda n. mertebeden
diferansiyellenebilir olsun. Bu durumda asagidaki esitlikler gegerlidir (Khalil ve ark.,
2014).

1)  Hera,b € Rigin T,(ah(t) + bg(t)) = aT,(h(t)) + bT,(g(t))

2) Her q € R igin T, (t%) = qt9™

3) Her h(t) = d sabit fonksiyonu i¢in T,(d) = 0

Y Tu(h(Dg®) = h(OT,(g®) + 8O Ta(h (1))

9 (h9) BOTa(h(®) — h(OTa(8(®)
"\g® (8(0)?

— 1—n@
To(h(®) = ' —

6)



3.2. Yontem

Lineer olmayan kismi diferansiyel denklemlerin analitik ¢oziimlerini elde etmek
amaciyla, 2010 yilinda Li ve ark. tarafindan (G'/G, 1/G) agilim yontemi 6nerildi. (G'/G)
agihm yonteminin genisletilmis hali olan yontemde ana fikir analitik ¢oztimlerin (G'/G)
ve (1/G) degiskenlerini igeren bir fonksiyonla ifade edilmesidir (Li ve ark., 2010).

A, u keyfi sabitler ve G = G(§),

G"(®) +AG(§) = (33)

seklindeki ikinci mertebeden adi tiirevli diferansiyel denklemin ¢dziimii olmak iizere

bigiminde tanimlanirsa, ¢ ile § fonksiyonlarmin tiirevleri (3.3) ve (3.4) esitliklerinin
yardimiyla
. GIIG _ GIGI
= T
B GII GI 2
G \G
_H—AG 2
= G q)
1
D k2
hg—A—9
= py — A — ¢? (3.5)
Ve
! GI
VeTw
61
GG
= — Y (3.6)

olarak elde edilir. (3.5) ve (3.6) denklemlerinin kullanilmasiyla (3.3) ile verilen ikinci
mertebeden adi diferansiyel denklemin analitik ¢oziimii A degiskeninin durumuna gore

ti¢ farklt durum i¢in incelenir.

1.durum: A < 0 ise (3.3) denkleminin genel ¢6zliimii
G(®) = A, sinh(VEAE) + Aycosh(VERE) + % 3.7)
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bicimindedir. Burada A; ve A, keyfi sabitler ve 6 = A;* — A, seklindedir.
(3.7) esitliginin yardimiyla

_ AP — 20y + 1)

2 _ 3.8
W A%0 + p? (38)

esitligi elde edilir.

2.durum: A > 0 ise (3.3) denkleminin genel ¢6ziimii

G(®) = Assin(VAE) + Acos(VRE) + (3.9)
bigimindedir. Burada A, ve A, keyfi sabitler ve p = A, + A, seklindedir.

(3.9) esitliginin yardimiyla

_ AP - 2up + 1)

(3.10)
A?p — p?

l.lJZ

esitligi elde edilir.

3.durum: A = 0 ise (3.3) denkleminin genel ¢6ziimii
G = 58 + A5+ A, (3.1)

bi¢cimindedir. Burada A; ve A, keyfi sabitlerdir. (3.11) esitliginin yardimiyla

$? — 2P

2
v A —2u4,

(3.12)

esitligi elde edilir.
(G'/G,1/G) agihm y6ntemi ile kesirli mertebeden kismi diferansiyel denklemlerin
analitik ¢6ziimlerinin bulunabilmesi i¢in asagidaki adimlar takip edilir (Li ve ark., 2010).
Conformable kesirli mertebeden tiirev igeren lineer olmayan kismi diferansiyel
denklemin genel formu
<6°‘u du 0%u d3u ) B

ote’ 9x’ 9x2’ 9x3’ " (3.13)

bicimindedir. Burada o, conformable anlaminda kesirli mertebeden tiirevi

gostermektedir.

l.adim: (3.13) ile verilen kesirli mertebeden kismi tiirevli diferansiyel — denklemde
E=x+ W% olmak tizere u(x,t) = U(§) doniistimii uygulanirsa (3.13) denklemi



G(U,Ug, Ugg, .. ) = 0 (3.14)
biciminde adi diferansiyel denkleme doniisiir.

2.adim: (3.14) denkleminin analitik ¢6ziimii @ ve  fonksiyonlarini i¢eren

N N

UE® = ) aid + ) by (315)
i=0 i=1

formundaki fonksiyon seklinde aranir. (3.15) esitliginde yer alan a; (i =0,...,N),

b; (i=1,..,N), w, A ve p sonradan hesaplanacak sabitler olup, N pozitif tam sayisi ise

(3.14) denkleminde bulunan en yiiksek mertebeden tiirev igeren terim ile en yiiksek

dereceden lineer olmayan terimin Kkarsilastirilmas: sonucu elde edilen homojen

dengeleme terimidir. N homojen dengeleme terimi; en yiiksek mertebeden tiirev igeren

terim yardimi ile elde edilen

O(Z%):NJFP, p=0,1,2,

ve en yliksek dereceden lineer olmayan terimin yardimi ile bulunan

oPu
O(uq@) =qN+p, qp=0,1,2,--

ifadelerinin birbirine esitlenmesi ile bulunur (Lai ve ark., 2009).

3.adim: (3.5), (3.6) denklemleri ve A degerinin aldig1 degere gore (3.8), (3.10) veya (3.12)
denklemlerinden birinin (3.14) denkleminde yerlerine yazilmasiyla, (3.14) denklemi ¢
ve  fonksiyonlarina bagli bir esitlige doniisiir. Elde edilen esitlikteki § fonksiyonunun
kuvvetinin 1 den biiyiikk olmamasma dikkat edilmelidir. Esitlikteki ¢ ve
fonksiyonlariin katsayilari sifira esitlenerek cebirsel denklem sistemi elde edilir.

4.adim: 3.adimda elde edilen cebirsel denklem sistemi ¢oziilerek a;, b;, w, A, u, A; ve
A, degerleri bulunur ve A degerinin farkli durumlari igin (3.13) denkleminin hiperbolik,

trigonometrik ve rasyonel analitik ¢6ziimleri elde edilir.



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Kesirli Mertebeden Dodd - Bullough - Mikhailov Denkleminin Coziimleri

Bu kisimda, conformable kesirli mertebeden Dodd - Bullough - Mikhailov (DBM)
denklemine (G'/G, 1/G) a¢ilim yontemi uygulanarak agik ¢oziimler elde edilmistir.

Zin ve arkadaglari, 2017 yilinda tam say1 mertebeden tiirev iceren
Uy +ae' +de 24 =0 4.1)
DBM denkleminin analitik ¢oziimiinii elde ettiler (Zin ve ark., 2017). (4.1) ile verilen

kismi diferansiyel denklemin conformable kesirli mertebeden formu

ot*

seklindedir. Burada o conformable kesirli mertebeden tiirevi gostermekte olup,

d (0%u
&(—> + ae" +de™ " =0 (4.2)
0 < a < 1 seklindedir.

(4.2) ile verilen denkleme u(x,t) = U(§), £ =x+ W% doniistimii uygulanirsa,

conformable kesirli mertebeden denklem

wUg +ae’ +de™?V =0 (4.3)
formundaki adi tiirevli diferansiyel denkleme doniisiir. (4.3) ile verilen adi diferansiyel
denkleme

V=el (4.4)
doniisiimii yani esdegeri olarak

U =InV (4.5)

doniisiimii uygulansin. Bu doniisiim yardimai ile
Ug = v
=V
V'V — (V"2
8~ yz
esitlikleri elde edilir. (4.4) doniisiimiinden elde edilen (4.5) ve (4.7) esitlikleri (4.3) ile

(4.6)

(4.7)

verilen adi tiirevli diferansiyel denklemine uygulanirsa

<V”V — (V)2
wl =WV

d
73 )+aV+——O (4.8)

vz o
elde edilir. (4.8) ile verilen denklem diizenlendiginde
w(V'V—=(WV)?)+av3i+d=0 4.9

10



bulunur. (4.9) denkleminde en yiiksek mertebeden tiirev igeren terim V''V ile en yiiksek
dereceden lineer olmayan terim V3 ifadelerinin kullanilmasiyla homojen dengeleme
terimi olan N degeri 2N + 2 = 3N esitliginden N = 2 olarak bulunur. Dolayisiyla (4.3)
denklemi i¢in

V(®) = ag + 1) +a,¢%(8) + by P(8) + b d(OY(®) (4.10)
formunda bir analitik ¢oziim fonksiyonu elde edilir. (4.10) esitliginden V'(¥), V"' (€)
hesaplanarak (4.9) denkleminde yerlerine yazilir ve gerekli diizenlemeler yapilirsa ¢ (§)
ve (%) fonksiyonlarinin kuvvetlerinden olusan bir denklem sistemi elde edilir. Elde

edilen denklem sistemindeki ¢ (%) ve W(&) fonksiyonlarinin kuvvetlerinin katsayilar

Sabit: aap> +d —a;2wA? + 2aya,wA?

d(%): 3aag?a; + 2aga; WA — 2a,a,wA?

d2(%): 3aaga;? + 3aag?a, + 8aga, WA — 2a,2wa?

d3(%): aa;> + 6aaga;a, + 2aga;w + 2a;a,wi

d*(®): 3aa;%a, + 3aagay? + a; 2w + 6aga,w

d°(®): 3aaja,? + 4a;a,w

$°(): aa,> + 2a,%w

Y(): 3aag?b; + agb; WA + 2a,b; wA? — 2a;b,wA? + 2a,2wAp — 4aga,wip

d@P(®): 6aaga;b; + 3aay’b, + a;bywA + 5ayb,wA — 2a,b,wA? — 3aga; wu +
4a;a, WAl

G2 Y(E): 3aa,?b; + 6aaga,b; + 6aapga;b, + 2ab;w + 5a,b; WA + a;b,wi —
a;?wp — 10aga,wi + 4a,?wip
3 Y(E): 6aaja,b; + 3aa b, + 6aagab, + 2a;b;w + 6ayb,w + a,b,wA —

5a;a,wp

¢*(®Y(E): 3aa,’b; + 6aaja,b, + 4a,b;w + 4a;b,w — 2a,%wp

O OY(®): 3aa,’b, + 4ab,w

Y2 (®): 3aagb;? + by 2WA — by 2wA? — agb, wi — 4a,b; wap + 4a;b,wip —
a;wp? + 2agawy?

SEW?(®): 3aa;b,* + 6aagh,b, + 4byb,wA — 2a,bywp — 6agb,wi + 4a,bywip —
2a;a,wp?

$2OY?(D): 3aa,b,* + 6aa;byb, + 3aagh,” + by *w + by 2w — 7a,bywp —
3a;b,wp — 2a,2wp?

$3@WA(¥): 6aa,b,b, + 3aa;b,” + 4b;b,w — 4a,b,wp

11



d* Y (®): 3aa2b22 + 2b22W

Y3 (®): ab,® — b 2wy +

2b,*wAp + 2a,b; wp? — 2a;b,wp?

dEW(®): 3ab,?b, — 5byb,wp — 2a,b,wp?
$2(®) W3 (€): 3ab,b,* — 2b, wp

d* Y (®): ab,’
P*(®): —b,*wp?

bi¢imindedir.

(4.11)

1.durum: A < 0 igin (3.8) esitligi kullanilarak yr(€) fonksiyonunun kuvvetleri (&)

fonksiyonuna kadar indirgenirse, ¢ (%) ve y(§) fonksiyonlarinin kuvvetlerinin yeni

katsayilar
4b,2wAtp*  2ab,’A3p
it 3 2,02 2 2 1
Sabit: aag” +d —a;“wA® + 2aga,wA® + G + 120)? > G + 120)?
2b*wA3p?  SbywAtp?  4a,b,wadpd
T 2532 (112 2532 (112 22
(0% +2%0)%2 (U2 +2%0)?2  (u2 +2A%0)
4a,b,wA3p®  3aagh;?A%2 b *wA® b, lwat
(u% + A%20)? 4 u? + A%c B u? + A%o * u? + A%o
agb;wA?p N 4a,b;wA3p  4a;b,wA3pn  awA?p?
u? + A%o u? + A% u? + A% u? + A%c
2apa,wA?p?
u? + Ao
, ,  6aby”bA%n  10b;b,wAdp?
(I)(E) 3aao aq + 23031W)\ - 2a1a2W7\ - (U_Z T )ch)z + (U_Z T AZO')Z
4a,b,wA3u3  3aa;b A% 6aagbib, A2 4b;b,wA3
(W2 +2A%0)2 p?2+2A% u? + A%o u? + A%o
2a;b;wA%p N 6a,b,wA?p B 4a,b,wA3p N 2a;a,WA?p?
u? + A?%o u? + A?%o u? +A%o u? + A%c
4b, 2 wadpt
d2(%): 3aaga;? + 3aapa, + 8apga, WA — 2a,%wA? + G2 13203

2ab,> A2p 6ab;b,* A3 2b,*wAZp?

(12 +2%0)2 (2 +220)2 " (* +A%0)?

2b,2wA3u?  4da,b,wA?pd  4a;b,wA?pd  3aagb, A
(2 +22%20)2 (U2 +2%0)?2 (U2 +2A%0)%2 p?2+2A%
3aa,b; %A%  6aa;b;b,A%2  3aagh,’A%  2b; wA?
W+2A26  p2+A%6  p2+A%0  u2+ A%
agb;wApn 11la,b;wA?p  a;b,wA?p  a;?waAp?

u? + A%o W+2A26 2 +A%  p+ A%
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2aga,wAp?  2a,2wA?p?
B u? + Ao u? + A%o , ,
2 3
d3(%): aa;> + 6aagaja, + 2aga;w + 2a;a, WA — ?Zzb:_ l;;);)l; — (jjk;_z;z\;)lz
10b;b,wA2p2  4a,b,wA?u®  3aa;b;°A  6aagbib,A
(L2 +220)2 ' (W2 +2A20)2 p2+A%0 2+ A%
_ 6aaybibA* 3aa;b,A2 _ 8bybywh’ N 2a;b; wAp
u? +A%o u2+2A%?c  p?+2A%c  pr+2A%
6apb,wAp  2aja,wAp?
u? + %o * u? + A%c

6ab;b, A% 3b, wA?p?
d*(%): 3aa;%a, + 3aapga,? + a; 2w + 6aga,w — 02 :_ ;20)5 (u22+ }\2;;2
3aa,b;*A  6aa;b;b,A  3aagh,’A  byiwA
U2 +2A%c pr+2A%c pr+2A%0 p?r+2A%o
3aa,b,”A2  3b,°wA%  7a,b;wAp  3a;b,wip
2+ X6 p2+A%0 0 P2+ A% * u? + A%c
2a,2wap?
u? + A%c

2ab,°A2n  6aa,b;b,A  3aa;b,’A  4b;b,wA

5(%y. 2
Ok Saz gy 42,259~ (u% + A%20)2 - u? + A%o - u? + Ao B u? + A%o
4a,b,wAu
u? + A%o
6ren 5 . 3aab,”A  2by’wa
d°(%): aa,” + 2a,“w — u2+7\20_u2+)\20
LIJ(E) 3aaozb1 + a0b1W7\ + 2a2b1W7\2 —_ 2a1b2W7\2 + 2312W7\u —_ 43032W)\u

8b,2wA3uS  4ab°A%p%  4b,*wAZpd
(42200 T (2 + 2202 (2 +MW20)?
12b,2wA3p®  8a,b,wA?ut  8a;b,wAZut  ab, A2
(M2 +2%20)2  (u? + A2%0)? B (M2 +2%0)2 B u? + A%c
6aagh?An  3b2wAZp  4b,2wA3p  2a,b, wAp?
u? +A%o * u? + Ao B u? + A%o B u? + A%o
10a,b;wA?pu?  10a;b,wA?p?  2a,2wapd
B u? + A%o u? + A?%o B u? + A%o
4aya, wipd
u? +A%o
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(I)(E)L'J(E) 6aaoa1b1 + 3aa()2b2 + alblw}\ + Saob2W)\ - zazbzwxz - 3aoalwu
12ab;%b,A%u2  20b;b,wAZp3
W2 +30)? (W +N0)?
8a,b,wAZu* 3ab;’b,A%2  6aa,b;*Ap
(W2 +2%0)2 Y2 +2A%0 u? + Ao
12aagb;b,Ap 13b;b,wA?u  4a;b;wAp?

+ 4a,a,WwAp +

u? +A%o W2+220 2 +A%
B 12a,b,wAp?  10a,b,wA?p? B 4aa,wipd
u? + A%o u? + A%o u? + A%o
G2 Y(E): 3aa;%b; + 6aaga,b; + 6aaga;b, + 2agb;w + 5a,b;wA + a;b,wA
12ab; b, A% 2

—alwp — 10aga,wp + 4a,’wAp + W

4b,°wA2p®  aby°A 3abyb,’A2  6aa,b;Ap
(W2 +2%0)2 p2+2A%0 p?2+2r% u? + Ao

12aa;b;b,An  6aagh,’Ap 3b*wAp  2b,*wAZp

u? + A%c w2 +2A%?c  p?+2A% p?r+2A%
16a,b;wAp?  4a;b,wAp?  4a,?wApd
u? + A%c u? + A%c u? + A%c

P3O P(®): 6aa,a,b; + 3aa;%b, + 6aaza,b, + 2a;b;w + 6a,b,w + a,b,wi
4ab,’A?u?  3ab,’b,A  ab,>A2
(u% + A%20)2 B u? + Ao B u? + Ao
12aa,b;b,Apn N 6aa1b22Au N 13b;b,wAp
u? + %o u? + Ao u? + A?%c
6a,b, wAp?
2+ 2%

- Salazwu +

3ab;b,%A
d*(®W(E): 3aa,’b; + 6aa ab, + 4a,b;w + 4a;b,w — 22, wp — 2 -ll—?\zzc
6aa2b227\u 6b22wAu

+
u? +2A%c  p?2+2A%

b,
DS OYE): 3aay%b + dagbyw — (4.12)

olarak elde edilir. (4.12) ile verilen katsayilarin sifira esitlenmesi ve denklem sisteminin
Mathematica yardimiyla ¢oziilmesi sonucu elde edilen parametrelerin birbiri cinsinden

degerlerinden biri
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2v/3Vd 3v/3Vd

a1=0, a2=

- VwV=1’ Vw(=1)3/2’
by = 0, b, = V3V
VwA
—W3/2(—}\)3/2
3v3Vd
seklinde olup bir digeri ise
L _V3vd =0 L 33Vd
0_4\/W\/__}\' 1 ) 2 4@(—%)3/2’
bl = 0, bz =0 )
8W3/2 (_)\)3/2
o p=0
3+/3vd (4.14)
bigimindedir.
(3.7) esitligi (3.4) esitliginde yazilarak diizenlendiginde
6(0) = A;V—2Acosh(V—2AE) + A,V—2Asinh(V-2%)
5+ Aycosh(V=AE) + A, sinh(V=1E)
1
W =1 .
5+ A,cosh(V=2E) + A;sinh(V-2) (4.15)

esitlikleri elde edilir. (4.15) esitlikleri (4.10) ile verilen denklemde yerlerine yazilirsa
b,
5+ Aycosh(V=AE) + A;sinh(V=1E)

N b, (Alx/—_lcosh(\/—_?\E) + AZ\/—_Asinh(\/—_?\Z))
(% + A, cosh(\/—_7\E) + Alsinh(\/—_7\E))2
a; (Alx/—_7\cosh(\/—_7\§) + AZ\/—_Asinh(\/—_AE))
¥ % + A, cosh(\/—_AE) + Alsinh(\/—_AE)
= (AV=Rcosh(V=RE) + A,V —Tsinh(V=RZ) )
(% + A, cosh(\/—_AE) + Alsinh(\/—_AE))Z

olarak bulunur. Mathematica yardimi ile elde edilen a,, a;, a,, by, by, a, w ve p

V(&) =ap +

parametreleri ve § = x + W% degeri V(&) ifadesinde yerlerine yazilip, (4.5) esitliginin

15



kullanilmasiyla (4.2) ile verilen conformable kesirli mertebeden DBM denkleminin
analitik ¢oztiimleri elde edilir. (4.13) ile verilen parametrelerin degerleri icin elde edilen

analitik ¢oziim

o

E=x+w— ve 0=A12—A22 olmak tizere
o
KO =1 ( 2x/§\/5+
u(x,t) =In|( —
VwyV =2

 3VBVAG (A1 ZReosh(VTE) + A/ Tsin (V7))
VW (Azcosh(\/_AE) + Alslnh(\/_lz))
3\/_ Vd (Alx/_)\cosh(\/_7\§)+A2\/_7xsmh(\/_ E))
V(=232 (A;cosh(V=RE) + A;sinh(V=1E))

bicimindedir. Burada (4.14) ile verilen parametrelerin degerleri i¢in elde edilen analitik

¢Oziim ise
o
E=x+w— ve o =A;*—A,% olmak iizere
a
2
o V3Vd  3V3Vd(AyV=Rcosh(vV=2E) + A,V=Asinh(V=2g) )
u(x,t) =1In —

4wV=2 4\/w(—1)3/2 (Azcosh(\/—_AE) + Alsinh(\/—_7LE))2
bi¢iminde olacaktir.

2.durum: A > 0 igin (3.10) esitligi kullanilarak (&) fonksiyonunun kuvvetleri (&)
fonksiyonuna kadar indirgenirse, ¢ (%) ve y(§) fonksiyonlarinin kuvvetlerinin yeni

katsayilar

4b, 2 watpt 2ab, A3
(2 +3%)°  (—W% +A%p)?
2b, w32 5b wAtpu?  4a,b,wAdpd
(=2 +2%p)% (-2 +2A%p)*  (—p*+A%p)?
4a,b,wA3p3 N 3aayb, A2 N b, 2wa3 b, 2wa*
(Zp2+2%p)% - P+ A% i+ A% —pf 4+ A%
agb;wA?p  4a,b,wa3 u+4a1bzw?\ L awA?p?
_H2+A2p _u2 +A2p _u2 +A2p _u2+)\2p
2apa,wA?p?

Sab]t aao3 + d - 312W)\2 + 23032W)\2 -
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$(®):

$*(®):

$°(®):

$*(®):

$°(®):

2 3 3,2
3aag?a; + 2aga; WA — 2a;a,WA% — (6_a;1+b;2\p;12 zgzlzbj_v;/;\p;
4a,b,wA3u3  3aa;b;*A%2  6aagb;b,A2  4b;b,wA3
(=2 +A%p)2 ~ —p2+A%p  —p2+ A% —p? + A%
2a;b;wA?p 6ayb,wA%pn 4a,b,wA3pn  2a;a,wA?p?
_u2+)\2p _HZ +)\2p _u2+}\2p _MZ +)\2p
213 ,4
3aaga;? + 3aag?a, + 8aga, WA — 2a,%wA? — %
2ab; A% 6ab;b,*A3n  2b,wAZp2
S CRZHR2)2 (SRZHA2p)2 T (k2 + A2p)?
2b, *wA3p? 4a,b;wA?u3  4a;b,wA?ud
S CRZHAZ)2 (SRZHA2p)2 T (—H2 + A2p)?
3aagb;®A  3aa,b A% 6aa;b;b,A%  3aagb,’A?
_u2+)\2p _u2+}\2p _u2+}\2p _IJZ +A2p
N 2b, *w? _agbywip 11a,b;wA?p  a;b,wA?p
_u2+)\2p _u2+}\2p _u2+}\2p _u2 +)\2p
a;>wAp?  2aga,wAp?  2a,2wA?p?
oW+ A%p 2% —p? 4%
2 2 343
aa;> + 6aagaja, + 2aga;w + 2a;a,WA — (6_a;1+b)2;\p})12 — (_Zszbi ;E)z
N 10b;b,wA2p?  4a,b,wA?u3®  3aa;b,%A
(w2 +2%2p)% * (=2 +2%p)?  —p? +2A%
6aagb;b,A  6aa,b;b,A%2  3aa;b,’A%  8b,b,wAZ
_u2+)\2p _u2 +}\2p _u2+}\2p _HZ +)\2p
2a;b;wAp  6agb,wAp  2aja,wAp?
oA -2+ A% -+ A%
2~2 2 2.2
3aa;%a, + 3aagay? + a; 2w + 6aga,w — (6_?2132};\52 (ililzz :_\/7}\\2;;)2
3aa,b;%A  6aa;b;b,A  3aagb,’A b, 2wA
_u2+)\2p _u2+)\2p _u2 +)\2p _u2 +)\2p
3aa,b,A%2  3b,*wA%?  7a,b;wAp  3a;b,wip
_H2+A2p _p_2+)L2p _p_2+)L2p _u2+7\2p
2a,2wAp?
TS
, 2ab,°A%p 6aa,b;b,A  3aa;b,?A
3aaja,” + 4a;a,w — (S + %02 T 2+ 2% 2 + A%
4b;b,wA  4a,b,wAp
—12 + A%p - —1Z + A%p
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Baazbzzk

2b, 2w

d6(%): aa,> + 2a,’w + —Z 0%

W(®):

_HZ + )\2p

Baaozbl + aoblwx + 2a2b1W7\2 - 2a1b2W7\2 + Zalzwlu - 4‘3032W)\|.l
8b, w3 S

4ab,>A2p2 4b,  waZp3

(—p? +2A%p)3
12b,*wA3p3

(—u2 +22p)% (-2 +22p)?
8a,b;wA?p*  8a;b,wA?p?

(=1 + 22p)?

ab, A2

(—K2 +22p)% (-2 +22p)?
6aagbh°An  3b*wAZpn  4b, wA3p

2ayb; wAp?

—p2 + A%p - —W2 +A%p  —p2 +A%p

10a,b;wA?pu?  10a,b,wA?p?

_HZ + }\Zp

2a,2wap3

_HZ +)\2p _u2+)\2p
4aga, wipd

_HZ + )\Zp

12aagb,b,Ap 6aa1b127\u

_MZ + }\Zp

12ab,%b,A%p2

3aay’b, + 6aaga;b; —

SOV ():

A?p —p?

4a a,\p3w
——— 5t 4a;aAuw +

A%p —

10a,b,A%p?w  8a,b,A%ptw

A?p —p?
3ab, *b,A2

S Mp—2 T (%p—p?)?
12a,b,Apw
W + 5a0b27tw
4a, b Ap’w
A?p — 2

3agauw +
+ a;b;Aw

= 2a2b27\2W

Ap — p?

- (W — 22

13b;b,A%2uw  20b;b,A%pu3w
A%p — p? (A?p — p?)?

3aa;?b; + 6aaga,b; + 6aaga;b, + 2a,b;w + 5a,b; wA + a;b,wA
12ab;b,*A%p?
3ab;b,*A%2  6aa,b,*Ap

P*OY(®):
—a;2wp — 10aga,wp + 4a,2wip +
4b,2wA2p3 ab;>A

G T T T e
2b, 2 wAZp

12aa;b;b,An 6aa0b227\u

3b12w7\u
_u2+}\2p _u2 +)\2p
4a,’wapd

_u2+)\2p _u2+}\2p
16a,b;wAp?  4a;b,wAp?
_H2+A2p _p_2+)L2p

3P (E): 6aa a,b; + 3aa;?b, + 6aaga,b, + 2a;b;w + 6a,b,w + a,b,wai
4ab,®22u2  3ab,’b,A  ab,’A2
(CH2 +W2p)7 " S+ A%p | 2 £ W%
12aa,b;b,An 6aa;b,?An  13byb,wip
O+ -2 +A% -2+ A%

— 5a;a,wu +
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6azb2W}\|.12
_IJ-Z + )l2p
3ab,b, A
" OY(®): 3aaz’b; + 6aasazh; + 4azbyw + 4a,b,w — 22, wp + —u2 1+ 2;\29

6aa2b22?\u 6b22W)\|J.

_u2+}\2p _u2+)\2p

ab,>A

S (OW(E): 3aay’b, + 4ab,w + —uz—-l‘7\20 (4.16)

olarak elde edilir. (4.16) ile verilen katsayilarin sifira esitlenmesi ve denklem sisteminin
Mathematica yardimiyla ¢oziilmesi sonucu elde edilen parametrelerin birbiri cinsinden

degerlerinden biri

2d"/3 0 3d/3
dg = —77—» a; = ) d; = )
° a3 ' 2 a3
1
3d /s
bl = 0, 2 = 1 \/B,
a /3y
3a7/3d /3
w=-——, = (4.17)

seklinde olup bir digeri ise

2d"/3 3d"/3
0T als’ =0 a2=a1/3)\'
343 3\/ - a4/3§1\—z/3 b | 2*ad%ap
1=_a1/3?\’ P2 = av '
3a’/3d"/3
W=—— (4.18)
bi¢imindedir.

(3.9) esitligi (3.4) esitliginde yazilarak diizenlendiginde
Alﬁcos(ﬁi) - Azx/isin(\/ii)

o) = %+ Azcos(\ﬁ@) + Alsin(\ﬁ@) ’
1
Vo= *X‘ + Aycos(VAE) + Aysin(VAZ) (4.19)

esitlikleri elde edilir. (4.19) esitlikleri (4.10) ile verilen denklemde yerine yazilirsa
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by
¥ % + Ajcos(VAE) + Aysin(VAZ)

bz (Alﬁcos(ﬁi) AZ\/Xsm(\/—E))
( + Aycos(VAE) + Alsm(\/i‘é))

a, (Alﬁcos(\/ﬁ’) — Azx/isin(\/i‘q’))
% + Ajcos(VAE) + A;sin(VAY)

a, (Alﬁcos(ﬁi) - Azﬁsin(ﬁi))z
+ 2
(% + Ajcos(VAE) + Alsin(\/ﬁ))

olarak bulunur. Mathematica yardimi ile elde edilen ay, a;, a;, by, by, w ve p

V() =a

parametreleri ve § = x + W% degeri V(%) ifadesinde yerine yazilip, (4.5) esitliginin
kullanilmasiyla (4.2) ile verilen conformable kesirli mertebeden DBM denkleminin

analitik ¢oztimleri elde edilir. (4.17) ile verilen parametrelerin degerleri icin elde edilen

analitik ¢6ziim

322/3d1/3\ t& , , i
E=x+ I il b ve p = A;” + A,"olmak lizere

2412 343 [p (AVAcos(VAE) — A,VAsin(V2g) )
a1/ A (Aycos(VAE) + Agsin(VEE) )
d1/3 (A1VAcos(VAE) — ApVAsin(vA E))

al/31 (Acos(VAE) + Alsm(ﬁz))

bi¢imindedir. Burada (4.18) ile verilen parametrelerin degerleri icin elde edilen analitik

u(x,t) =1In

¢Ozlim ise

322/341/3\ t& , , i
E=x+ 3 ve p=A;"+ A, olmak lizere

2d*/3 3d'/3p
21/3 al/3) ()\ + Azcos(\/_E) + Alsm(\/ﬁ)>

u(x,t) =1In
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3 J_ m +a4/3d2/3p (AVRcos(VE) — A;Visin(VAE))

av (% + Ajcos(VAE) + Alsin(\/iz))z

3d1/3 (Alﬁcos(ﬁi) - Az\/isin(\/ﬁ))z
+ 2
a1/3) (% + Ajcos(VAE) + Alsin(ﬁi))

bigiminde olacaktir.

3.durum: A = 0 i¢in (3.12) esitligi kullanilarak (&) fonksiyonunun kuvvetleri (%)

fonksiyonuna kadar indirgenirse, ¢ (%) ve (&) fonksiyonlarinin kuvvetlerinin yeni

katsayilar

Sabit:
$(®):

$*(®):

$°(®):

aap> +d
3aag’a;
4b,  wpt 2ab,>
3aaga;? + 3aap’a, — - 247 3 L B >
(A% —24A,1)" (A% —24A,p)
2b, 2wp? 4a,b,wp3 4a,b,wp3
oF 2 2
(A12 — 27, ll) (A12 —2A; H) (A12 —2A; ll)
N 3aayb,> agh,wp a,;>wp?
A =280 A - 2810 A7 - 2401
2aga, wp?
Ay® — 24010
6ab, *b 10b;b,wp?
aa;> + 6aagaja, + 2apa,w — . 1 020 > - 122WH >
(A% —2A,1)" (A2 —2A,p)
4a,b,wp3 3aa;b,> 6aagb,b,
(A2 = 24,p)° A" =280 A° =245
2a;b;wp 6ayb,wp 2a;a,wp?

A% =280 A2 —2A,n A2 —2A,p
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*(®):

$°(®):

$°(®):

W(®):

SOV ():

6ab1b22 u
(A% — 28,1)°

3aa;%a, + 3aapgay? + a, 2w + 6aga,w —

3b,2wp? 3aa,b,” 6aa;b,b,
(A2 —24,p)° A" =280 A" =245
4 3aa,b,* b, *w B 7a,b;wp
A12 — 2Ap A12 — 2Ap A12 — 2Ap
3a;b,wp 2a,%wp?

A% =280 A2 —2A

Zab23u N 6aa,b;b, 3aa1b22
(A2 = 2A,1)° A" =280 A° = 2A5p
4b;b,w 4a,b,wp
Ar® =281 A - 2A1

3aaja,? + 4a;a,w —

Saazbzz 2b22W

aa,> + 2a,%w +
2 27 A =280 A% —2A,1

8b, 2wps N 4ab,>p? _ 4b, 2wy
3 2 2
(A® —281)" (A" —2A,1)"  (A)” —2Az0)
8a,b,;wp* 8a;b,wp* 6aayb;
(A2 —28,0)" (A2 —2A0)° Ar” =2
2a,b, wp? 2a, 2wy 4aga,wpd
A® =281 A2 —2An A7 —2A5p

3aay’b; +

12ab, *b, 2 20b, b, w3
2 2
(Ar® =28,1)" (A" —2A;1)
8a,b,wp* 6aa,; b, 12aayb;b,p
(A2 —24,p)° A% =28 A° -2
4a,;b;wp?  12apb,wp?  4aja,wpd
A2 =2A,n A2 —2A,n A5 —2A,p

6aaoalb1 + 3aaozb2 - 3aoalwu +
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G2(E)Y(E): 3aa;?b; + 6aaga,b; + 6aa0a1b2 + 2a0blw - al 2wy — 10a0azwu
N 12ab,b,*p B 4b, w3 ab;>
(A2 —24,1)"° (A2 —2A,p) AT 2hn
6aazb12u 12aa;b;b,pn 6aa0b22u
DA 280 A -2, A — 24,0
3b; *wp 16a,b;wp?  4a;b,wp?
TR 2A A - 2Au AJ - 2A
4a,?wp3
A12 — 2Ap

3@ P(E): 6aaja,b; + 3aa;?b, + 6aaya,b, + 2a;b;w + 6a,b,w — 5a;a,wp
4ab,>p2 3ab;’b,  12aa,b;b,p
(A2 —28,0)° A° =280 A)° —2A.0
6aa,;b,’n  13b;b,wp  6a,b,wp?
A7 =280 A —2Au A —2Agm

3ab;b,*
¢4(E)L|J(E) 3aa22b1 + 6aalazb2 + 4‘azb1W + 4a1b2W 2a2 WH. + #
A1 — 2Ajp
6aazb2 v 6b2 WU
A12 — 2Ap A12 — 2Ap

ab23
&> @) Y(E): 3aa,’b, + 4a,b,w +

— 2Ap (4.20)

olarak elde edilir. (4.20) ile verilen katsayilarin sifira esitlenmesi ve denklem sisteminin
Mathematica yardimiyla ¢6ziilmesi sonucu elde edilen parametrelerin birbiri cinsinden

degerlerinden biri

2A,b /
_Z—ZH_bz A12_2A2P-
4/A12 — 2Ap

aO = 0 ) al = 0 ) az == ,
A,°
b
b, = 21 ,
Ai? = 2A5u
W A1 _ZAZU‘
a= , d=0 (4.21)
b,

seklinde olup bir digeri ise
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aO = 0 ) al = 0 )
1 24A,*A,b,t 16A1%A,%b,p%  16A,°b, 3
YO
! JAf — 2A5u JAE — 2A;n JAS — 2Azu
N 11979A,%b,* 13068A,°A,b,* 1
3 3
3/2 9A,%b 2 3/2 9A,%b
A2 —2A 2b, + ——1—2— A% —2A 2b, + — 12—
( 1 211) ( 2 Alz_ZAZu ( 1 2”) 2 A12—2A2H
4752A,*A,% b, 2 576A,%A,%b, 3
3 3
3/2 9A,%b 2 3/2 9A,%b
A2 —2A 2b, + ——L1—2— A% —2A 2b, + ——1—2—
( 1 211) < 2 A12 Y ( 1 zli) 2 A12 —2A,1
165A,°b,” 390A,*A,b, 1

L +
/ 9A,%b / 9A,%b
A2 —2A,ul2b, + ——1 =2 A2 =2A,ul2b, + ——L =2
1 2l1< 2 A12—2A2u> 1 21 2T A2 24,1

32A,%A,%b, %2 32A,°%b,% 1 \I
/ 9A,°b [ 9A %p ’
A —2A,u( 2b, + —12— A? —2A,p| 2b, + —1—2—
1 2H< 2 A12—2A2u> 1 2M 2t A
11A,%w 4A, Wl
b, JA12 — 2Au \/A12 — 2An
by =~ P as 9A,%b ’
2 _ 2b 1 —2
Aa” 2 2T A2 - 20
d=20 (4.22)
bigimindedir.
(3.11) esitligi (3.4) esitliginde yazilarak diizenlendiginde
Ay +u§
$Q =———%
Az + A]_E + T
Y@ = 2
A, + A+ % (4.23)

esitlikleri elde edilir. (4.23) esitlikleri (4.10) ile verilen denklemde yerlerine yazilirsa
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by(A; + pg) az(A; + pg)?
o &y’
(Az +A1§+”T) (Az +A1§+“T>
by a;(A; + ud)

2 2
A+ AEHEE A, 4 A EE
olarak bulunur. Mathematica yardimu ile elde edilen a,, a;, a5, by, a, d ve p parametreleri

V(&) =ap +

+

ve f=x+ W% degeri V(§) ifadesinde yerine yazilip, (4.5) esitliginin kullanilmasiyla

(4.2) ile verilen conformable kesirli mertebeden DBM denkleminin analitik ¢oziimleri

elde edilir. (4.21) ile verilen parametrelerin degerleri icin elde edilen analitik ¢6ziim

t(X
£ = x + w— olmak lizere
o

/ by (Ay + 1E) +\ A" = 28,1

\(AZ +A1§+”T§2)2 A,? (Az +Alz+ﬁ)2

n by \
a2 - 2A2u(A2 +AE+ “TEZ)/

bi¢cimindedir. Burada (4.22) ile verilen parametrelerin degerleri i¢in elde edilen analitik

u(x,t) =1In

¢Oziim ise
tO(

¢ = x+ w— olmak lizere
a

ux O = In by (A; + uf) _ 1

2\ 2 2\ 2
(AZ + A E+ %) 6A,° (Az + A€ +%>

24A,*A,b,pt N 16A,%A,b, 2 N 16A,°b, 3

\/AB — 2A,u JAf — 2A,u \/AE — 2A,p

N 11979A,%b,* 13068A,°A,b,*p
3 3
3/2 9A,%b 3/2 9A,%b
A2 —2A 2b, + ———2— A2 —2A 2b, + ———2—
(07 = 2" (20 4 PP (a2 = 2m)” (2, A
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4752A,*A,%b, 12 576A,%A,°b,* 13

+ 3 3
3/2 9A,°b 3/2 9A,%b
A2 —2A 2b, + ——1—2— A2 —2A 2b, + ——1—2—
( ' Zu) < ’ Ai* = 2A,1 ( ! Zu) 2 A% —2A,1
165A,°b,> N 390A,%A,b, %1
9A,%b 9A,%b
/Az—zA 2b, + —— 12— /A2—2A 2b, + ———2—
1 2H< 2 A2 - 2A,u 1 21 2 A2 — 2A,1
32A,%A,%b, 12
9A,%b
A,% — 28,1 ( 2b, + 21 D2
1 2M< 2 A% — 2A,1
32A,°%b, %13
2 2 | (A; + pg)?

- 9A,%b
/A2—2A 2b, + ——12—
1 zll< 2 A12—2A2M
by \

2
a2 - 2A2u(A2 +AE+ %)/

biciminde olacaktir.

4.2. Kesirli Mertebeden Kolmogorov - Petrovskii - Piskunov Denkleminin
Coziimleri

Bu kisimda, conformable kesirli mertebeden Kolmogorov - Petrovskii - Piskunov
(KPP) denklemine (G'/G,1/G) agihm yontemi uygulanarak agik ¢oziimler elde
edilmistir.

Zayed ve Ibrahim, 2014 yilinda tam say1 mertebeden tiirev iceren
Ur — Uygy +au+bu? +cu® =0 (4.24)
KPP denkleminin analitik ¢oziimlerini elde ettiler. Burada a, b ve ¢ birer reel sayidir
(Zayed ve Ibrahim , 2014). (4.24) ile verilen kismi diferansiyel denklemin conformable
kesirli mertebeden formu
?Ts—g%l+au+bu2+cu3 =0 (4.25)
seklindedir. Burada o conformable kesirli mertebeden tiirevi gostermekte olup,

0 < a < 1 seklindedir.
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(4.25) ile verilen denkleme u(x,t) = U(§), £ =x + W% donilisimii uygulanirsa,

conformable kesirli mertebeden denklem

wUg — Uge +aU + bU? + cU® = 0 (4.26)
formundaki adi diferansiyel denkleme doniisiir. Burada en yiiksek mertebeden tiirev
igeren ifade Ug ile en yiiksek dereceden lineer olmayan terim U® ifadelerinin
kullanilmasiyla homojen dengeleme terimi olan N degeri N + 2 = 3N esitliginden N = 1
bulunur. Dolayisiyla (4.26) denklemi i¢in

U®) = ag +a1¢p(8) +byy(¥) (4.27)
formunda bir analitik ¢6zliim fonksiyonu elde edilir. (4.27) esitligi (4.26) denkleminde
yerine yazilir ve gerekli diizenlemeler yapilirsa ¢(§) ve (&) fonksiyonlarinin
kuvvetlerinden olusan bir denklem sistemi elde edilir. Elde edilen denklem sistemindeki

¢ (&) ve Y(§) fonksiyonlarinin kuvvetlerinin katsayilari

Sabit: aag + ag?b +ag3c —a;wi

$(®): aa, + 2apa,b + 3ap%a;c — 2a,A

2 (®): a;?b + 3apa; 2c — a;w

$*(®): —2a; +a;3c

W(®): ab, + 2a,bb; + 3a¢%b;c — b;A + a;wp

dEW(E): 2a,bb; + 6aga;b;c —b;w+ 3a;p
d*@)Y(E): —2b; + 3a;%byc
P2 (8): bb,% + 3a,b,%c + by

dEY?(®): 3a;b,’c
3 (®): b,’c (4.28)

bi¢imindedir.
1.durum: A < 0 i¢in (3.8) esitligi kullanilarak (&) fonksiyonunun kuvvetleri (%)

fonksiyonuna kadar indirgenirse, ¢(%) ve Y(§) fonksiyonlarinin kuvvetlerinin yeni

katsayilar
_ 2b’cA3n bby%A%  3ayb,%cA?
Sabit: 33+ a0’ +ag’c ~ WA~ e @ A0 12 + Moo
b A%n
u? +2A%c
3a;b; 2 cA?
o (8): aa, + 2apa;b + 3ap%a;c — 2a;1 — NEEwers
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$*(®):

$°(®):

P(®):

dEY(®):
d*OY(®):

2b,3cA%p bb,®A  3agby’cA
(W2 +2%0)? p?2+2%0 p2+2A%
bllu
u? + Ao
3a1b12cA
u? + A%o

a;?b + 3apa’c — aw

—2a; +a,;%c —

4b,. %A%z bz
(W2 +220)2  p2 + A%0
2bb*Apn  6agbiicAp 2byAp?

w2 +2A%c  p2+2r%c  pr+2A%

ab; + 2aobb; + 3ay%b;c — bjA +a;wu +

2a;bb; + 6aga;b;c—b;w+ 3a,u+ M
u? + A%c
, b,%cA
—2b1 + 331 blC . m

(4.29)

olarak elde edilir. (4.29) ile verilen katsayilarin sifira esitlenmesi ve denklem sisteminin

Mathematica yardimiyla ¢oziilmesi sonucu elde edilen parametrelerin birbiri cinsinden

degerlerinden biri

b;wv—A

by V=2

ao_\/u2+7\20’ al_\/u2+7\20’

(W +2) b= - M+ X =t X0
a==(w ) = = —
2 b, V=2 2b; %A
seklinde olup ve bir digeri ise
- b, A b;V—2
==, aq = —,
° VU2 +2A%0 ! VIZ + A%
2 2
—u* —A%o
= —A—wV _}\’ =)
a W 2b, 2\
b 1{wy/pu2+ A% 3p? 3)%0
2\ bV/-2a bi/u2 + 2206 by /pZ +2A2%0
bigimindedir.

(3.7) esitligi (3.4) esitliginde yazilarak diizenlendiginde

A1\/—_7\cosh(\/—_)\2) + AZ\/—_Ksinh(\/—_?\E)

@) =

% +A, cosh(\/—_KE) + Alsinh(\/—_ﬁ)
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1
3 H 1 A,cosh(V=RE) + Aysinh(V=XE) (4.32)

Y@ =
esitlikleri elde edilir. (4.32) esitlikleri (4.27) ile verilen denklemde yerlerine yazilirsa

by

U(%) =
@) =ap+ % A AZCOSh(\/__}\E) + Alsinh(\/—_lz)

a; (Alx/—_Acosh(\/—_?\E) + AZ\/—_Asinh(\/—_)\E))
% + Ajcosh(V—2%) + A;sinh(V—2%)

olarak bulunur. Mathematica yardimu ile elde edilen ay, a;, by, a, b, c ve u parametreleri
ve §=x+ W% degerinin U(§) ifadesinde yerine yazilmasiyla, (4.25) ile verilen

conformable kesirli mertebeden KPP denkleminin analitik ¢oziimleri elde edilir. (4.30)

ile verilen parametrelerin degerleri i¢in elde edilen analitik ¢oziim

0.4
§=X+WE V€ 6 =A;%—A,% olmak iizere

blwx/—_?\ b,
V2 + %0 ;\1 + Ajcosh(vV—2%) + A;sinh(V—2%)

by V-2 (Alx/—_?\cosh(\/—_?\i) + AZ\/—_?\sinh(\/—_AE))
+
VU2 + %0 (7\ + Ajcosh(V—-2%) + Alsmh(\/_lz))

bi¢imindedir. Burada (4.31) ile verilen parametrelerin degerleri i¢in elde edilen analitik

u(x, t) =

¢Ozlim ise
o
E=x+ wo V€ 5 =A,%—A,* olmak iizere
b, A b
u(x, t) = — 1 !

S 5720 Bt Aycosh(VTE) + Agsinh(V1E)
b, V=X (Alx/—_)\cosh(\/—_AE) + AZ\/—_Asinh(\/—_?\E))

+
JI? + A%o (}\ + Azcosh(\/_hi) + Alslnh(ﬂ§)>

bigiminde olacaktir.

2.durum: A > 0 igin (3.10) esitligi kullanilarak (&) fonksiyonunun kuvvetleri (&)
fonksiyonuna kadar indirgenirse, ¢(%) ve Y(§) fonksiyonlarinin kuvvetlerinin yeni

katsayilar
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2b,3cA3p bb,%A2  3ayb;%cA?

Sabit: 2p 3¢ — A—
abi aag +ap“b+ap’c—a;w (—u2+7\2p)2+—u2+7\20 2 + A2
b A%u
_HZ + AZp
3a;b;%cA?
: 2 Za;c — 24 A+ ————
Ll6y) aa; + 2apa;b + 3ap2a c — 2a,1 + —Z 1%
2b,3cA?p bb, %A 3a,b;%ch
2(%). 2 4 3 2. _ _ 1 1 01
(b (E) a + dpd;~C aw (_uz + 7\2p)2 + _uz + )\2p _uz + )\2p
biAp
_HZ + AZp
3 en 3 3a;b;%cA
(I) (E) —2a1+31 C+m
4b,3cA?p? by cA?
l.lJ(E) ab1 + Zaobb1 + 3a02b1C 3 bl}\ + alwu + £ H !

(=u?+2%p)?  —p? + A%
2bb,*Ap  6agb,’cAp 2byAp2
_u2+)\2p _u2+)\2p _u2+)\2p

6a;b ZcAu
d@wW(E): 2a;bb; + 6aga;b;c—byw + 3au— _:2;%
b,3cA
G*EW(E): —2by + 3a,%bsc + T2 1A% (4.33)

olarak elde edilir. (4.33) ile verilen katsayilarin sifira esitlenmesi ve denklem sisteminin
Mathematica yardimiyla ¢6ziilmesi sonucu elde edilen parametrelerin birbiri cinsinden

degerlerinden biri

1
AT
b, = —\/m
V2veVa
q= %(Zaozc +2), b = —2a,c, w = V2ayv/c (4.34)
seklinde olup bir digeri ise
V2
a = —%,
b, =0,
a=ap?c+ 22, b =—-2a,c, w=—-V2a,/c, u=0 (4.35)
bigimindedir.
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(3.9) esitligi (3.4) esitliginde yazilarak diizenlendiginde
A;Vcos(VAE) — A,Vsin(VAE)

) = L)t-l_ A,cos(VAE) + A;sin(VAE)
1
v = £+ A;cos(VAE) + Aysin(Vag) (4.36)

esitlikleri elde edilir. (4.36) esitlikleri (4.27) ile verilen denklemde yerine yazilirsa
by
% + A,cos(VAE) + A;sin(VAE)

a, (Alx/icos(\/i‘é) - Azﬁsin(\/i‘é))
% + A,cos(VAE) + A;sin(VAE)

U =ap +

olarak bulunur. Mathematica yardimi ile elde edilen a, a;, by, a, b, w ve p parametreleri
ve §=x+ W% degerinin U(§) ifadesinde yerine yazilmasiyla, (4.25) ile verilen
conformable kesirli mertebeden KPP denkleminin analitik ¢oziimleri elde edilir. (4.34)
ile verilen parametrelerin degerleri igin elde edilen analitik ¢oziim
E=x+ (\/an\/z)% Ve p =A%+ A,% olmak iizere

VEVEVA (K + Azcos(VAE) + Aysin(VEE)
N A1vVxcos(VAE) — A,VAsin(VAE)

V2+/c (% + Azcos(\/XE) + Alsin(\/XE))

bi¢cimindedir. Burada (4.35) ile verilen parametrelerin degerleri icin elde edilen analitik

u(x,t) = ag

¢Ozlim ise
E=x+ (_\/an\/E)% ve p=A;%+A,* olmak iizere
V2 (Alﬁcos(ﬁi) — Azﬁsin(\/ﬁ))
Ve (Az cos(VAZ) + Alsin(\/XE))

bi¢iminde olacaktir.

3.durum: A = 0 igin (3.12) esitligi kullanilarak (&) fonksiyonunun kuvvetleri (&)

u(X, t) =3y —

fonksiyonuna kadar indirgenirse, ¢(§) ve y(§) fonksiyonlarinin kuvvetlerinin yeni

katsayilar
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Sabit: aap + ag’b + ag3c

(I)(E) aa; + Zaoalb + Baozalc
2b,°c bb,” 3a,b,c
$*(®): a;%b + 3aga ’c —a;w — S =+ —— 0t
(A12 — 2A, u) A" = 2An AT = 2Ap
b
LT
A1 - 2A2|.l
3a,b,%c
3(8): —2a; +adcH—rt
¥ raded
4b,>cp? 2bb, 2
lIJ(E) abl + Zaobbl + Saozblc + aq{wWu + 1 K >~ > 1 H
(A% —2A,p)" A" — 2Azu
6a,b; “cpt 2b, p?

A2 —2A0 A% —2A1
: 2a,bb,; + 6a,a;b,c—b;w+3a,uy————m
W) 10Dq 0d101 1 14 A12—2A2u

b,%c
()W (8): —2b; + 3a;2byc + — S
v T T 2

(4.37)

olarak elde edilir. (4.37) ile verilen katsayilarin sifira esitlenmesi ve denklem sisteminin

Mathematica yardimiyla ¢oziilmesi sonucu elde edilen parametrelerin birbiri cinsinden

degerlerinden biri

b
ao=0, al=_—1,
Ay® = 2,0
Al _ZAZH bel
a:O’ c = > , W= —
2b,

ag2(Ay* — 2A,p) . —apA, % + 2a,A,1 . A2 —2A,p
2b, >
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W= (4.39)

bi¢imindedir. (3.11) esitligi (3.4) esitliginde yazilarak diizenlendiginde

A
() = — 2Lt H =
A+ AE+5-
WO =
A+ A+ (4.40)

esitlikleri elde edilir. (4.40) esitlikleri (4.27) ile verilen denklemde yerlerine yazilirsa

by a;(A; + pd)
2 2

U =ao +

olarak bulunur. Mathematica yardimi ile elde edilen ay, a;, a, b, ¢, w ve p parametreleri
ve E=x+ w% degerinin U(Z) ifadesinde yerine yazilmasiyla, (4.25) ile verilen

conformable kesirli mertebeden KPP denkleminin analitik ¢oziimleri elde edilir. (4.38)

ile verilen parametrelerin degerleri i¢in elde edilen analitik ¢6ziim

2bb, \to‘
E=x+| ——/—— " olmak lizere
,/Alz—ZAZu/
b b, (A, +
u(x, ) = 1 1(A; HE)

A, +A _|_|‘1_Ez_ 2 UEZ
2 HASH T A 2800 (A + AE+ 5

bi¢cimindedir. Burada (4.39) ile verilen parametrelerin degerleri i¢in elde edilen analitik

¢Ozlim ise
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aoA12

| \/Alz —2A,p \/Af —2A,n |ta
E=x+ ~ |— olmak tizere
k a

by _ b;(A; + ug)
2 2
A2+A1§+% 1/A12_2A2H<A2 +A1E+%>

bi¢iminde olacaktir.

2apA, 1

u(x,t) =ap +

4.3. Kesirli Mertebeden Oskolkov Denkleminin Coziimleri

Bu kisimda, conformable kesirli mertebeden Oskolkov denklemine (G'/G,1/G)
acilim yontemi uygulanarak agik ¢céziimler elde edilmistir.

Akgcagil ve ark., 2017 yilinda tam say1 mertebeden tiirev igceren
Uy — AUyye — bUyy +uuy =0 (4.41)
Oskolkov denkleminin analitik ¢6ziimiinii elde ettiler. Burada a ve b birer sabittir
(Akgagil ve ark., 2016). (4.41) ile verilen kismi diferansiyel denklemin conformable

kesirli mertebeden formu

0%u 02 <6°‘u) 62u+ ou
ot 2ox2 \ate ox2 " Yox

seklindedir. Burada o conformable kesirli mertebeden tiirevi gostermekte olup

0 (4.42)

0 < a < 1 seklindedir.

(4.42) ile verilen denkleme u(x,t) = U(€), E=x+ W% doniistimii uygulanirsa
conformable kesirli mertebeden denklem
wUg — awUggs — bUge + UUg = 0 (4.43)
formundaki adi tiirevli diferansiyel denkleme doniisiir. Elde edilen bu denklemin integral

sabitini sifir kabul ederek bir defa integrali alinirsa
UZ
wU — awUEE - bUE + 7 =0 (444)

formunda bir denklem elde edilir. Burada en yiiksek mertebeden tiirev igeren ifade Uge

ile en yiiksek dereceden lineer olmayan terim U? ifadelerinin kullanilmasiyla homojen
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dengeleme terimi olan N degeri N + 2 = 2N esitliginden N = 2 bulunur. Dolayisiyla
(4.44) denklemi igin

U = ag + ;&) + a,*(8) + by P(E) + bd(O) Y (¥) (4.45)
formunda bir analitik ¢6ziim fonksiyonu elde edilir. (4.45) esitligi (4.44) denkleminde
yerine yazilir ve gerekli diizenlemeler yapilirsa ¢(§) ve (&) fonksiyonlarinmn
kuvvetlerinden olusan bir denklem sistemi elde edilir. Elde edilen denklem sistemindeki

& (&) ve Y(&) fonksiyonlarmin kuvvetlerinin katsayilari
2

a
Sabit: % + agw + a;bA — 2aa,wA?
$(®): apa; +a;w + 2a,bA — 2aa; wa
1
d2(%): Ealz + aga, + a;b + a,w — 8aa,wi
3 (®): a;a, + 2a,b — 2aa,w
1
d*(%): Eazz — 6aa,w
l.lJ(E) aob1 + b1W + bbz}\ - ab1W7\ - albu + 4aa2W7\u

d)(g)llj(g) albl + bb1 + aobz + b2W — 5ab2W7\ e Zazbu + Baalwu
(I)Z(E)l.lj(z) azbl + a1b2 + 2bb2 - Zab1W + 1oaazwu
P*®Y(): ab, — 6ab,w

P2 (%): %blz — bb,u + ab; wp — 2aa,wp?
d@WPY*(8): byb, + 6abwu
1
O* OV (®): 5 b, (4.46)
bigimindedir.

1.durum: A < 0 i¢in (3.8) esitligi kullanilarak (&) fonksiyonunun kuvvetleri (%)

fonksiyonuna kadar indirgenirse, ¢(§) ve (&) fonksiyonlarmin kuvvetlerinin yeni

katsayilar
2 2~2 2 5
' o b, A bb,A°n  ab;wA“p

Sabit: 20 bA — 2aa,WA% — _

abi > +apw + a; aa,w 212 +A2%0) 2 +A%0 p?+ A%

2aa, wA?p?
u? + A%o
b;b,A%?  6ab,wA%u

o (8): aga; +a;w + 2a,bA — 2aa;wA —

2 +A% u? + A?%o
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$*(®):

$°(®):

*(®:

P(®):

SEY(®):

d*OY(®):
OG> O (®):

b, %A b, A2
2(u? + A?%0) B 2(u? +22%0)
bb,An  ab;wAp  2aa,wAp?
uz + Ao Uz +2A%c p?+ A%

1
Ealz + apa, + a;b + a,w — 8aa,wA —

b;b,A 6ab,wApn
u? +2A%c  p?+2A%

a;a, + 2a,b — 2aa;w —

la 2 — baa,w — bZ—ZA
22 z 2(u? + A%0)
b127\ll
apgby + byw + bbyA —ab;wA — a;bp + 4aa,wAp + m
2bb,Apu?  2ab;wAp?  4aa,wAp3
@2+ A6 @2+A%6 P2 +A%
2b;byAp
a;b; + bb; + agb, + b,w — 5ab,wA — 2a,bu + 3aa;wu + m
12ab,wAp?
u? + A%c
b,*An
a,b; +a;b, + 2bb, — 2ab;w + 10aa,wp + m
azb, — 6ab,w (4.47)

olarak elde edilir. (4.47) ile verilen katsayilarin sifira esitlenmesi ve denklem sisteminin

Mathematica yardimiyla ¢oziilmesi sonucu elde edilen parametrelerin birbiri cinsinden

degerlerinden biri

ao :az)\,

bl = —azu,
_ 1

a = A,

seklinde olup bir digeri ise

30:0,
b; = —au—
B 1
AT

a1 = 0,
b Va2 12 + a,2 A%0
2 \/—_)\ )
b=0, w22 (4.48)
6
a1 = _azv_x,
Va2 2 + a2 A%
a,%(u? + A%o0), b, = '
\/ 2 2 \/—_)\
5
b = gaZ\/—h, W = a,A (4.49)
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bigimindedir.
(3.7) esitligi (3.4) esitliginde yazilarak diizenlendiginde
A;V=2cosh(V=2g) + A,V —2sinh(V-2E)

oE = % + Ajcosh(vV—2%) + A;sinh(V—2%)
o = -
X oy A, cosh(\/_?\‘é) + Alsmh(\/_?xi) (4.50)

esitlikleri elde edilir. (4.50) esitlikleri (4.45) ile verilen denklemde yerlerine yazilirsa
by

% + A,cosh(vV—2g) + A;sinh(V—2Z)
b (ArV=Rcosh(V=2) + A,V=Asinh(v=2E))

(% + A,cosh(V—2E) + Alslnh(\/_7\§))
a, (Al\/—_lcosh(\/—_?\%) + AZ\/—_Asinh(\/—_?\E))

% + Aycosh(V=2E) + A;sinh(V—2%)

a; (AsV=Rcosh(V=RE) + A, =sinh (V=AE) )

(% + Ajcosh(V—2E) + Alsinh(\/—_7\E))2

olarak bulunur. Mathematica yardimi ile elde edilen a,, a;, by, by, a, b, w ve p

U® = ao +

parametreleri ve & = x + w% degerinin U(Z) ifadesinde yerine yazilmasiyla (4.42) ile

verilen conformable kesirli mertebeden Oskolkov denkleminin analitik ¢oziimleri elde

edilir. (4.48) ile verilen parametrelerin degerleri igin elde edilen analitik ¢oziim

a A\ t*
E=x+ (— %) ve o =A,%— A,? olmak iizere
a

azu

By Ascosh(VE) + A;sinh (V)
JazZ 12 + 2,2 W20 (A;V=Acosh(V=RE) + A,V=Asinh(V=2¢) )
' V(K + Agcosh(V=TE) +Alsmh(\/_7u2)>
a, (AV=Acosh(vV=RE) + AZ\/—_Asinh(\/—_Az))
(% + A,cosh(V=2F) + Alsinh(\/—_7\§)>2

u(x,t) = aA

bi¢imindedir. Burada (4.49) ile verilen parametrelerin degerleri i¢in elde edilen analitik
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¢Ozlim ise
t(X
E=x+ (ayA) " ve o =A;%—A,? olmak iizere

—a, — \/azz(uz + )\20')
% + Ajcosh(V—2%) + A;sinh(V—2%)

Jas2p? + a,22%c (Alx/—_kcosh(\/—_hi) + AZ\/—_Asinh(\/—_?\E))
+ 2
NE (% + Azcosh(\/—_AE) + Alsinh(\/—_KE))

a,vV—1 (A1\/—_/’Icosh(\/—_/’l§) + AZ\/—_Asinh(\/—_/lE))
- % + Azcosh(\/—_lf) + Alsinh(\/—_/lf)

u(x, t) =

a, (Alx/—_?\cosh(\/—_?\i) + AZ\/—_Asinh(\/—_?\E))z
+ 2
(% + Ajcosh(V—2%) + Alsinh(\/—_AE))

biciminde olacaktir.
2.durum: A > 0 igin (3.10) esitligi kullanilarak (&) fonksiyonunun kuvvetleri (&)

fonksiyonuna kadar indirgenirse, $(§) ve Y(§) fonksiyonlarmin kuvvetlerinin yeni

katsayilar1
Sabit: i + agw + a;bA — 2aa,wA? + b, A2 __bb, Au
: 2 0 1 2 2(—p2 + )\zp) —u? + )\zp
ab;wA%p _ 2aa,wA?p?
_u2+)\2p _u2 +)\2p
blbz}\z 6ab2W7\2u
e (®): apa; +a;w + 2a,bA — 2aa; wA + —e e T e 1%
$2(®): 1az+aa +a,b+a,w — 8aa,w\ + bi" 2 + b,” \*
. ) 1 042 1 2 2 2(_u2+}\2p) 2(_u2 +}\2p)
__bbyAn N abywip 2aa,wip?
_u2+)\2p _u2+)\2p _u2+)\2p
bibyA 6ab,wAp
$3(5): a;a, +2a2b—2aalw+_uz T2, T a2y
1 b,* A
405y, 2
¢ (E) Eazz —6aazw+m
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b12 Ap
_HZ + AZp
2bb,Ap?  2ab;wAp?  4aa,wApd

_u2+x2p _u2+)\2p _u2+)\2p

P(&): agb; + byw 4+ bb,A — ab;wA — a;bp 4+ 4aa,wip —

2b, b, Al
(I)(E)Llj(z) albl + bb1 + aobz + sz - 5ab2W7t - Zazbl.l + Baalwu - m
12ab,wAp?
2+ A2
(I)Z (E)l.l](z) a2b1 + albz + 2bb2 - 2ab1W + 1oaazwu - ﬂ
_IJ-Z + }\Zp

d*OY(E): ab, — 6ab,w (4.51)
olarak elde edilir. (4.51) ile verilen katsayilarin sifira esitlenmesi ve denklem sisteminin
Mathematica yardimiyla ¢oziilmesi sonucu elde edilen parametrelerin birbiri cinsinden

degerlerinden biri

6
ao=4‘W, a1=0; a2=TWJ
6wu 6,/—w2p2 + w2A2p
by = ——, b, = — ,
A 23/2
a=, b=0 (4.52)
seklinde olup bir digeri ise
6w
ag = —6w, =0, 2 =757
6wu 6\/_W2Iv12 + w2A2p
bl = -, bz = — )
A 23/2
1
a=-= b=20 (4.53)

bicimindedir. (3.9) esitligi (3.4) esitliginde yazilarak diizenlendiginde
A1VAcos(VAg) — A, VAsin(VAY)

) = %_'_ A,cos(VAE) + A;sin(VAE) )
1
o= % + Azcos(VAE) + A;sin(VAE) o

esitlikleri elde edilir. (4.54) esitlikleri (4.45) ile verilen denklemde yerlerine yazilirsa

by
% +A, cos(ﬁi) + Alsin(\ﬁ@)

U =ao +
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b (A1VAcos(VAE) — AVAsin(VAE))  ay (A;VAcos(VAE) — A;VAsin(VAE))
_|_
( + Ajcos(VAE) + Alsm(\/XE)) % + A;cos(VAE) + Aysin(VAE)

2
a, (Alﬁcos(ﬁi) - AZ\/Xsin(\/XE))
+ 2
(% + Ajcos(VAE) + Alsin(\/ﬁ))
olarak bulunur. Mathematica yardimi ile elde edilen a,, a;, a,, by, by, ave b

parametreleri ve § = x + w% degerinin U(£) ifadesinde yerine yazilmasiyla, (4.42) ile

verilen conformable kesirli mertebeden Oskolkov denkleminin analitik ¢oziimleri elde

edilir. (4.52) ile verilen parametrelerin degerleri i¢in elde edilen analitik ¢6ziim

tO(
E=x+ Ve V€ p =A%+ A,* olmak iizere

6wu
A (% + A,cos(VAE) + Alsin(\/XE))

6\/—W2|J-2 _d WZ)\Z (Al\/—COS(\/—E) — AZ\/XSIH(\/XE))
A3/2 ( + A,cos(VAE) + A151n(\/7\§))

u(x, t) = 4w —

6w (Alx/—cos(\/—i) Az\/—Sln(\/XE))
)\( + Aycos(VAg) + Alsln(\/ﬁ))

bi¢cimindedir. Burada (4.53) ile verilen parametrelerin degerleri i¢in elde edilen analitik

¢Oziim ise
o
E=x+ wo V€ p =A%+ A,° olmak iizere

6wWu
A (% + Ajcos(VAZ) + Alsin(\/XZ))

6y/—wZpZ + wZk2p (A, VAcos(VAg) - Azﬁsin(m))
A3/2 (}\ + Ajcos(VAE) + Alsln(ﬁz))

u(x, t) = —6w +

6w (Alx/icos(\/ii) - Azﬁsin(ﬁi))z
A%+ Aycos(VEE) + Arsin(VAE))

40



bigiminde olacaktir.

3.durum: A = 0 igin (3.12) esitligi kullanilarak ys(€) fonksiyonunun kuvvetleri (&)

fonksiyonuna kadar indirgenirse, ¢$(¥) ve (&) fonksiyonlarmnin kuvvetlerinin yeni

katsayilari

Sabit:
$(®):

$*(®):

$°(®):

$*(®):

W(®):

dEW(®):

S*OY(®):
OG> (®):

2
g
—+
2 a()W
aoal + a1W
1 b,? bb
_alz+aoaz+a1b+azw+ 2 = - 2 2“’
2 2(A1° —2A,1) A% —2A,p
ab,wu 2aa,wp?

A% =201 A2 —2A

b;b, 6ab,wu
A12 — 2Ap A12 — 2Ap

a;a, + 2a,b — 2aa;w +

b,2
2(AL% — 2A,p)

Eazz — 6aa,w +

b, 2bb,p2 2ab, wp?
aob1+b1W_albu_ 2 2 = 2
A" =20 Ay =2Ap Ay —2A5p
4aa,wp3
A" = 2Au
by + bby + agb, + byw — 2a,by + 3 2b1bai
a a w— 2a aawy —————
107 1 002 2 20U 1WH A12—2A2H
12ab,wp?
A% = 2451
bzzll

a,b,; +a;b, + 2bb, — 2ab,;w + 10aa,wy - ———
201 102 2 1 2WH A12—2A2H

a,b, — 6ab,w

(4.55)

olarak elde edilir. (4.55) ile verilen katsayilarin sifira esitlenmesi ve denklem sisteminin

farkli parametreler icin Mathematica yardimiyla ¢6ziilmesi sonucu w parametresinin

stfirdan farkli oldugu bir ¢oziim elde edilememis, bu nedenle A =0 icin ¢oziim

verilmemistir.
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4.4. Kesirli Mertebeden Benny Luke Denkleminin Coziimleri

Bu kisimda, conformable kesirli mertebeden Benny Luke (BL) denklemine
(G'/G,1/G) ag¢ilim yontemi uygulanarak agik ¢oziimler elde edilmistir.

Hossain ve Akbar, 2021 yilinda tam say1 mertebeden tiirev igeren
Uge — Uyy + QUyyyy — DUyyer + Ugligy + 2UyUye = 0 (4.56)
BL denkleminin analitik ¢6ztimlerini elde ettiler. Burada a, b pozitif sayilardir (Hossain
ve Akbar, 2021). (4.56) ile verilen kismi diferansiyel denklemin conformable kesirli

mertebeden formu

0% (6“U) 9%u N d*u b 02 [ 9% (aau) N 0%u 62u+ Zau 0 (6“u> — o (4.57)
ot \ote) " 9x2 T 29xt ~ Coxz \are \arw ot ox? | “oxox\at*) '

seklindedir. Burada o conformable kesirli mertebeden tiirevi gostermekte olup,
0 < a < 1 seklindedir.

(4.57) ile verilen denkleme u(x,t) = U(§), E=x+ W% doniistimii uygulanirsa,
conformable kesirli mertebeden denklem
(W? = 1)Ug + (a — bw?)Ugggr + 3wUUge = 0 (4.58)
formundaki adi diferansiyel denkleme doniisiir. Elde edilen denklemin integral sabitini

sifir kabul ederek bir defa integrali alinirsa

3
(W2 - 1)UE + (a - bWZ)UEEE + EW(UE)Z =0 (459)
formunda bir denklem elde edilir. Burada en yiliksek mertebeden tiirev igeren ifade Uggs

ile en yiiksek dereceden lineer olmayan terim (UE)Z ifadelerinin kullanilmasiyla homojen
dengeleme terimi olan N degeri N + 3 = 2N + 2 esitliginden N = 1 bulunur. Dolayisiyla
(4.59) denklemi i¢in

U(§) = ap +a;1$(8) + by (¥) (4.60)
formunda bir analitik ¢oziim fonksiyonu elde edilir. (4.60) esitligi (4.59) denkleminde
yerine yazilir ve gerekli diizenlemeler yapilirsa ¢(§) ve (&) fonksiyonlarinimn
kuvvetlerinden olusan bir denklem sistemi elde edilir. Elde edilen denklem sistemindeki

® (&) ve Y(€) fonksiyonlarinin kuvvetlerinin katsayilari

3
Sabit: a;A —a;w?A — 2aa;A% + Ealzwkz + 2a,;bw?A?

d?(®): a; —a;w? — 8aa; A + 3a,°wA + 8a;bw?A
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*(®):
W(®):

dEY():
d2OY(®):
> O (®):

P2 (®):
SOV (®):
GO (®):

bi¢imindedir.

1.durum: A

—6aa; + %alzw + 6a;bw?

—a; 1+ a;w?p + 5aa; Apn — 3a;2wAp — 5a;bw?Ap
b, — byw? — 5ab;A + 3a;b;WA + 5bb,w2A
12aa,p — 3a;2wp — 12a;bw?p

—6ab; + 3a;b;w + 6bb,; w?

—3aa p? + ;alzwuz + 3a;bw?p?

6ab;p — 3a;b;wu — 6bb;w?p

3
Eblzw

(4.61)

< 0 i¢in (3.8) esitligi kullanilarak (&) fonksiyonunun kuvvetleri ()

fonksiyonuna kadar indirgenirse, ¢(§) ve y(§) fonksiyonlarinin kuvvetlerinin yeni

katsayilar

Sabit:

$(®):

$*(®):

$°(®):

¢*(®:

W(®):

3aa; A?p?

3
a;A —a; w2 — 2aa; A% + Ealzwlz + 2a;bw?A? + 7120
3a;2 wA?u?  3a;bw?A?p?

B 2(u? + A%0) B u? + A?%o

6ab; A2pn 3a;b;wA?p 6bb; w2A?p
Uz + A% p?+2A% u? + A%c

3b,*wA2 3aa; Ap?
B 2(u? + A%0) + u? + A%c
3a;2wAp?  3a;bw?ap?
2(2+2%0) 2+ A%

a; —a;w? — 8aa;A + 3a;°wA + 8a;bw?A

6ab;Ap 3a;b;wAp 6bb;w?Ap
Uz + 2% p?+2A%0 u? + A%c

3 ,  3b,°wA
—6aa; +oarw 6abwt —or T
, , , 6aa; Ap’
—a L+ a;wep + 5aa;Ap — 3a; “wAp — 5a;bwAp — _MZ T 20

3a,2wAp®  6a,bw?Apud
u? + A%o u? +A%o
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_ 12ab;Ap?  6a;b;wAp?
(I)(E)ll](z) bl — b1W2 —_ 5ab17\ + 3a1b1WA + 5bb1W27\ + IJ_Z T )LZG - |J,2 + )\20_

12bb, w?Ap?
u? + Ao
3b, wAp
d*(®WY(E): 12aa;p — 3a;°wp — 12a,bw?p + W2+ 320
¢3(E)l.|](§) _6ab1 + 3alb1W + 6bb1W2 (462)

olarak elde edilir. (4.62) ile verilen katsayilarin sifira esitlenmesi ve denklem sisteminin
Mathematica yardimiyla ¢oziilmesi sonucu elde edilen parametrelerin birbiri cinsinden

degerlerinden biri

_ \/alzl.lz + a127\20'

by

= :
a= %(8b +a;2A + a,2bA% — a,;4/16 + a, 202 — albkm) ,

w = %(al)\ - m) (4.63)
seklinde olup bir digeri ise

b, = a,V—Mo,

1
a= §(810 + ;%A + 2, ?bA% + a;/16 + 2, A% + a;bA/16 + 2,227 )

1
w= (all +./16 + alzxz) , u="0 (4.64)

bigimindedir.
(3.7) esitligi (3.4) esitliginde yazilarak diizenlendiginde
A;V=Acosh(V=2E) + A,V —Asinh(V-2Z)

0= 5+ Aycosh(V=AE) + A;sinh(V=1E)
1
Y =5 _
5+ Azcosh(V=2E) + A;sinh(vV=2¥) (4.65)

esitlikleri elde edilir. (4.65) esitlikleri (4.60) ile verilen denklemde yerine yazilirsa

b,
% + Ajcosh(vV=2%) + A;sinh(vV-2%)

U =ao +
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a; (A1\/—_?\cosh(\/—_7xi) + AZ\/—_ASinh(\/—_AE))
¥ % + A, cosh(\/—_?\E) + Alsinh(\/—_AE)

olarak bulunur. Mathematica yardimu ile elde edilen ay, by, a, b, w ve p parametreleri ve

&= x+w§ degerinin U(§) ifadesinde yerine yazilmasiyla, (4.57) ile verilen

conformable kesirli mertebeden BL denkleminin analitik ¢ozlimleri elde edilir. (4.63) ile

verilen parametrelerin degerleri i¢in elde edilen analitik ¢6ziim

1 t%
E=x+ (Z (alx —J16 + a127\2)>g ve o =A;?—A,* olmak iizere

Ja2p2 + a;A%
NE (% + A, cosh(\/—_?\E) + Alsinh(\/—_AE))

a; (Alx/—_lcosh(\/—_?\‘é) + AZ\/—_Ksinh(\/—_?\E))
T B A cosh(VRE) + Agsinh(V-1Y)

u(x,t) =ag +

bi¢imindedir. Burada (4.64) ile verilen parametrelerin degerleri i¢in elde edilen analitik

¢Oziim ise
1 t*
E=x+ <Z (alk + /16 + a127\2)> r ve 0 =A;* —A,* olmak iizere
a;V—2AVo
u(x,t) = a,

" A, cosh(\/—_lf) + Alsinh(\/—_/lf)

ay (Alx/—_/lcosh(\/—_lf) + AZ\/—_/lsinh(\/—_Af))
Azcosh(\/—_lf) + Alsinh(\/—_/lf)

bigiminde olacaktir.

2.durum: A > 0 igin (3.10) esitligi kullanilarak (&) fonksiyonunun kuvvetleri (&)

fonksiyonuna kadar indirgenirse, ¢(§) ve y(§) fonksiyonlarinin kuvvetlerinin yeni

katsayilari
3 3aa;A2p?
Sabit:  aiA—aywA—2aa;1* + 22, WAt + 2a,bwAt - — " 2p
3a,;2 wA?u?  3a,;bw?A?p?
2(—p2 +2A%p)  —pZ+2A?%
(I)(E) 6ab1)\2|J. _ 331b1W)\2u 6bb1W2}\2u

—W2+2A2p  —uZ+A%p - —Z + A2
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3b, *wA2 3aa, Ap?
2(-p2+22p)  —u2 +2%p
3a;2wAp?  3a;bw?ap?
21 +4%0) | —pZ + %

d2(%): a; —a;w? — 8aa; A + 3a,2wA + 8a,;bw?A +

6ab;Ap 3a;b;wAp 6bb;w?Ap

3(%Y. _ _
¢ (E) _uz +7\2p _IJ-Z +)\2p —IJZ+7\ZP
o 3 , 3b,* wA
d*(8): —6aa; + Eal w + 6a;bw* + m
6aaApd
P(®): —a;p+a;w?p + 5aa;Ap — 3a; *wAp — 5a;bw?Ap + —p2 ir A2p

3a;2 wAap®  6a;bw?apd

_H2+7\ZP _u2+)\2p

12ab;Ap?  6a,b;wAp?

d)(E)L'J(E) bl — b1W2 _ 5ab17\ + 331b1W)\ + 5bb1W27\ - _uz + }\Zp _uz + )\Zp

+ 12bb1W2)\u2
—u? +A%p
3b, % wA
G2EW(E): 12aa;p— 3a,°wp — 12a,bw?p — —u;—-lj/\;\;:)
d3(®)W(E): —6ab; + 3a;b;w + 6bb; w? .

olarak elde edilir. (4.66) ile verilen katsayilarin sifira esitlenmesi ve denklem sisteminin
Mathematica yardimiyla ¢oziilmesi sonucu elde edilen parametrelerin birbiri cinsinden

degerlerinden biri

_2(-1+w?)
4= wA ’
b = 2/p — 2w2p + wip
1 W\/X ’
_ 2 2
. 1+w7\+bw 7\’ L=0 (4.67)
seklinde olup bir digeri ise
_2(-1+w?)
4= wA ’
o 2(=1+ w2 +2%
b1 = - wA3/2 '
_ —1+w?+bw?)
a= z (4.68)

bicimindedir. (3.9) esitligi (3.4) esitliginde yazilarak diizenlendiginde
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A;Vcos(VAE) — A,Vsin(VAE)

) = L)t-l_ Apcos(VAE) + A;sin(VAE)
1
v = £+ Ajcos(VAE) + Aysin(Vag) (4.69)

esitlikleri elde edilir. (4.69) esitlikleri (4.60) ile verilen denklemde yerine yazilirsa

b,
% + A,cos(VAE) + A;sin(VAE)

U =ao +

a (Alﬁcos(ﬁi) - AZ\/Xsin(\/XE))
% + A, cos(\/XE) + Alsin(\/XE)

olarak bulunur. Mathematica yardimi ile elde edilen a, a;, by, a, b ve p parametreleri ve
E=x+ w% degerinin U(§) ifadesinde yerine yazilmasiyla, (4.57) ile verilen

conformable kesirli mertebeden BL denkleminin analitik ¢6ziimleri elde edilir. (4.67) ile

verilen parametrelerin degerleri i¢in elde edilen analitik ¢6ziim
o
E=x+ wo V€ 5 =A,%+A,* olmak iizere

2\/p — 2w2p + wip
wVA (Azcos(ﬁi) + Alsin(\ﬁ\‘f))

u(x,t) =ap+

2(~1 + w?) (Alﬁcos(ﬁi) - AZ\/Xsin(\/XE))
¥ wa (Az cos(VAZ) + Alsin(\/ﬁ))

bi¢cimindedir. Burada (4.68) ile verilen parametrelerin degerleri icin elde edilen analitik
¢Ozlim ise

o
E=x+ wo Ve 5 =A%+ A,% olmak iizere
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2(—1+ w?)\/—p? +A%p
WA3/2 (% + Aycos(VAg) + Alsin(\/XE)>

u(x,t) =ag—

2(~1 + w?) (AVAcos(VAE) — A VAsin(VEE)
+
wA (% + Aycos(VAE) + Alsin(\/ﬁ))

bi¢iminde olacaktir.
3.durum: A = 0 igin (3.12) esitligi kullanilarak (&) fonksiyonunun kuvvetleri (&)
fonksiyonuna kadar indirgenirse, ¢(§) ve P(§) fonksiyonlarinin kuvvetlerinin yeni
katsayilar

3aa; p? 3a,2wp? 3a,bw?p?
A12 — 2Ap 2(A12 — 2A,p) A12 — 2Ap

d)z (E) a; — a1W2 -

03 (0): 6ab,p  3a;bywp 6bb;w?p
A12 — 2Ap A12 — 2Au A12 — 2Au
4 3 3b,*w
¢*(®): —6aa; + —a,;’w + 6a;bw? + >
2 2(A1" = 2Ap)
W) aot AWt 6aa u3 3a, 2wy 6a,bw?p3
- —ay 1

A% =200 A2 —2A,n A2 —2A,p

12ab, p? 6a;b;wp?  12bb,w?p?
AP =281 AP =280 AP —2A5p

PEOWE: by —bw?—

2 : 12aa;u — 3a,%wu — 12a,bw?y — ————
@Y (E) 1M 1" WH 1 2 A12 2,1

> (O Y (E): —6ab; + 3a;b;w + 6bb,;w? (4.70)
olarak elde edilir. (4.70) ile verilen katsayilarin sifira esitlenmesi ve denklem sisteminin
Mathematica yardimiyla ¢oziilmesi sonucu elde edilen parametrelerin birbiri cinsinden

degerlerinden biri
b,

‘/Alz — 27,1

a4 = —
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1 (4.71)

i, o,
a=z|b-——xw=]| w=
\ (A - 280

seklinde olup bir digeri ise

a=— L w=-1, L=0 (4.72)

bi¢imindedir. (3.11) esitligi (3.4) esitliginde yazilarak diizenlendiginde
Ay +u§

) = )

V() =
Ay + A5+ ”TEZ (4.73)

esitlikleri elde edilir. (4.73) esitlikleri (4.60) ile verilen denklemde yerlerine yazilirsa

by - a;(A; + pf)

U(E):ao‘F 2
A+ AE+ A, ag

olarak bulunur. Mathematica yardimi ile elde edilen a,, a;, a, b, wve p parametreleri
ve §=x+ W% degerinin U(§) ifadesinde yerine yazilmasiyla, (4.57) ile verilen

conformable kesirli mertebeden BL denkleminin analitik ¢oziimleri elde edilir.

(4.71) ile verilen parametrelerin degerleri igin elde edilen analitik ¢6ziim

tO(
£ =x+— olmak lizere
x

by by (Ay + u8)

A A “_EZ_ 2 MEZ
2+ A6+ 2 A% —2A,u(A, +AIZ+T)

bigimindedir. Burada (4.72) ile verilen parametrelerin degerleri icin elde edilen

u(x,t) =ap +

analitik ¢oziim ise

[0

§=x——  olmak iizere
a
x0 N 2b,
u(x,t) =ag+——
0T A, +A ¢

bi¢iminde olacaktir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu tezde conformable kesirli mertebeden Dodd - Bullough - Mikhailov denklemi,
conformable kesirli mertebeden Kolmogorov - Petrovskii - Piskunov denklemi,
conformable kesirli mertebeden Oskolkov denklemi ve conformable kesirli mertebeden
Benny Luke denklemi (G'/G,1/G) ag¢ihim yontemi yardimiyla analitik olarak ¢oziildi.

Conformable kesirli mertebeden kismi diferansiyel denklemleri (G'/G,1/G)

acilim yontemi kullanilarak analitik olarak ¢6zmek igin

t(X
uxt) =U@®), E=x+w— (5.1)
dontigimii yardimiyla denklemler tam sayr mertebeden adi diferansiyel denklemlere

doniistiiriildii. Daha sonra elde edilen adi diferansiyel denklemlerin

N N
UE® = ) adl+ ) bidty 52)

i=0 i=1
seklinde analitik ¢ozimi arandi. (5.2) ile verilen analitik ¢6ziim formundaki homojen
denge ad1 verilen N degeri denklemdeki en yiliksek mertebeden tiirev igeren terim ile en
yiiksek dereceden lineer olmayan terim arasindaki iliskiden elde edildi. (5.2) ile verilen
analitik ¢oziimiin belirlenmesinden sonra (5.2) esitligi adi tiirevli diferansiyel denklemde
yerine yazilarak ¢ ve { fonksiyonlarina bagl cebirsel denklem sistemi elde edildi. Elde
edilen bu cebirsel denklem sisteminin Mathematica programi yardimiyla
coziimlenmesiyle (5.2) ile verilen esitlikteki bazi katsayilarin birbiri cinsinden degerleri
bulundu. Bulunan bu degerlerin ve (5.1) esitliginin (5.2) ile verilen analitik ¢6ziim
formunda yazilmasiyla conformable kesirli mertebeden kismi tiirevli denklemlerin
analitik ¢oziimleri elde edildi.

Sonug olarak ger¢cek hayatta meydana gelen fiziksel olaylarin modellenmesiyle
ortaya ¢ikan kismi diferansiyel denklemlerin analitik ¢6ziimiinii bulmak i¢in (G'/G, 1/G)
acilim yonteminin etkili bir yontem oldugu goriildii. Ayrica bu tezde elde edilen analitik
cozlimler, bundan sonra bu denklemlerin sayisal ¢oziimlerini elde etmek i¢in yapilan

calismalarla da karsilastirma i¢in kullanilabilir.
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