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1. GİRİŞ 

 

Türev operatörü temel matematikle ilgilenen herkes tarafından bilinen bir 

kavramdır ve n pozitif bir tam sayı olmak üzere, uygun bir f fonksiyonunun n. mertebeden 

türevi (
dnf

dxn
) iyi tanımlıdır (Miller ve Ross, 1993). n sayısının tam sayı olmayan durumlara 

genelleştirilmesi fikri temel matematik kavramlarının ortaya çıktığı ilk zamanlara kadar 

uzanır (Oldham ve Spanier, 1974). Kesirli mertebeden türeve dair ilk tartışmalara 

Leibniz’in yazışmalarında rastlanmaktadır.  Bu yazışmalardan biri Bernoulli ve Leibniz 

arasındadır. Söz konusu yazışmada Bernoulli, çarpımın türeviyle ilgili bir teoremde 

türevin tam sayı olmayan bir mertebe olması durumunda bunun ne anlama geleceğini 

Leibniz’e sormaktadır (Samko ve ark., 1993). 1695 yılında geçen bir başka yazışmada ise 

L’Hôpital’in, n sayısının bir kesir olması durumunda n. mertebeden türevin ne anlama 

geleceğini Leibniz’e sorduğu bilinmektedir. Bundan sonraki süreçte kesirli türev kavramı 

Euler, Laplace, Fourier, Liouville, Riemann ve Laurent gibi pek çok ünlü matematikçinin 

ilgisini çekmiştir (Miller ve Ross, 1993). Bu doğrultuda uzun bir süre matematikçiler 

arasında yeni bir kavram olarak gelişen kesirli türev kavramı sonunda keyfi mertebeden 

türev ve integral teorisinin ortaya çıkmasına neden olmuştur. Son yıllarda gerçek hayat 

durumlarını modellemede tam sayı mertebeden türev ve integrale göre kesirli mertebeden 

türev ve integralin daha yeterli olduğu yapılan çalışmalarda görülmüştür. Kesirli türev - 

integral kavramları matematiğin yanında pek çok bilim dalında kullanılmakta, bunun bir 

yansıması olarak kesirli mertebeden kısmi diferansiyel denklemler matematiksel 

modeller oluşturmada sık sık kullanılmaktadır (Podlubny, 1999). Gerçek hayatta 

karşılaşılan pek çok doğal sürecin modellenmesinde kısmi diferansiyel denklemler 

kullanılır. Bu duruma hava akımının uçak gövdesi etrafındaki hareketinin modellenmesi, 

metallerin ısınma ve erimesinin tahmin ve kontrolünün modellenmesi, bir yapının statik 

ve dinamik özelliklerinin modellenmesi gibi örnekler verilebilir (Ŝolín, 2006). Bu durum 

kesirli mertebeden diferansiyel denklemlerin önemini arttırmaktadır.   

Lineer ve lineer olmayan kısmi diferansiyel denklemlerin analitik çözümlerinin  

bulunmasında farklı yöntemler geliştirilmiştir. Değiştirilmiş genişletilmiş tanh fonksiyon 

yöntemi (Seadawy ve ark., 2017), Sine - Gordon açılım yöntemi (Taşbozan ve ark., 2018), 

genelleştirilmiş Kudryashov yöntemi (Islam ve ark., 2019), geliştirilmiş F - açılım 

yöntemi (Islam ve ark., 2019), değiştirilmiş exp(−ϕ(n)) açılım fonksiyonu yöntemi 
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(İlhan ve ark., 2018), (1 G′⁄ ) açılım yöntemi (Durur ve ark., 2021), (G′ G⁄ ) açılım yöntemi 

(Feng ve ark., 2011), homotopi pertürbasyon yöntemi (Gepreel, 2011), tanh - coth 

yöntemi (Gözükızıl ve Akçağıl, 2013), Jakobi eliptik açılım yöntemi (Taşbozan ve ark., 

2016), (G′ G⁄ , 1 G⁄ ) açılım yöntemi (Li ve ark., 2010) bu yöntemlerden bazılarıdır. 

Bu tezde kesirli mertebeden Dodd - Bullough - Mikhailov, kesirli mertebeden 

Kolmogorov - Petrovskii - Piskunov, kesirli mertebeden Oskolkov ve kesirli mertebeden 

Benny Luke denklemlerinin analitik çözümleri (G′ G⁄ , 1 G⁄ ) açılım yöntemi kullanılarak 

elde edilmiştir. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

Li ve ark. (2010) yaptıkları çalışmada (G′ G⁄ , 1 G⁄ ) açılım yöntemini Zakharov 

denklemine uygulayarak keyfi parametreler için analitik çözümler elde etmişlerdir. 

Zayed ve Abdelaziz (2012) yaptıkları çalışmada KdV - mKdV denklemine 

(G′ G⁄ , 1 G⁄ )  açılım yöntemini uygulayarak analitik çözümler elde etmişlerdir. 

Ghafoor ve ark. (2013)  genelleştirilmiş Zakharov - Kuznetsov denklemi, 

değiştirilmiş Zakharov - Kuznetsov denklemi ve Sharma - Tasso - Olver denklemine 

(G′ G⁄ , 1 G⁄ )    açılım   yöntemini   uygulayarak   analitik   çözümlerini   elde   etmişlerdir.  

Demiray ve ark. (2014) Boussinesq denklemi ve varyant Boussinesq denklemleri 

sistemine (G′ G⁄ , 1 G⁄ )  açılım yöntemini uygulayarak analitik çözümlerini elde 

etmişlerdir. 

İnan ve ark. (2015)  yaptıkları çalışmada yeni beşinci mertebeden oluşum denklemi 

ve Burgers KP denklemine (G′ G⁄ , 1 G⁄ )  açılım yöntemini uygulayarak genel çözümler 

elde etmişlerdir.  

Ayhan (2015) tarafından yapılan çalışmada  (2+1) boyutlu KdV4, KdV6, (1+1) 

boyutlu KdV8 ve (2+1) boyutlu KdV8 denklemlerine (G′ G⁄ , 1 G⁄ )  açılım yöntemini 

uygulayarak analitik çözümler elde etmiştir. 

Yaşar ve Giresunlu (2016), yaptıkları çalışmada (G′ G⁄ , 1 G⁄ ) açılım yöntemini 

kullanarak (2+1) boyutlu Konopelchenko - Dubrovsky sistemi için analitik çözümler elde 

etmişlerdir. 

Miah ve ark. (2017)  yaptıkları çalışmada, (G′ G⁄ , 1 G⁄ )  açılım yöntemini 

kullanarak (2+1) boyutlu tipik kırılma soliton denklemi ve (1+1) boyutlu klasik 

Boussinesq denklemi için analitik çözümler elde etmişlerdir. 

Kuzu (2018) yaptığı çalışmada Burgers - Like denklemi ve Zakharov - Kuznetsov 

denklemine  (G′ G⁄ , 1 G⁄ ) açılım yöntemini uygulayarak analitik çözümler elde etmiştir. 

Esen (2018) farklı yöntemlere yer verdiği çalışmasında Drinfeld - Sokolov denklem 

sistemi, değiştirilmiş Benjamin - Bona - Mahony denklemi ve Boito - Leon -Manna - 

Pempinelli denklemine (G′ G⁄ , 1 G⁄ ) açılım yöntemini uygulayarak çözümler elde 

etmiştir. 

Bulut (2019) yaptığı çalışmada  (G′ G⁄ , 1 G⁄ ) açılım yöntemini Tipik Kırılma 

denklemi ve Burger - Huxley denklemine uygulayarak analitik çözümler elde etmiştir. 

Yokuş ve ark. (2019) farklı yöntemlere yer verdikleri çalışmalarında  (G′ G⁄ , 1 G⁄ ) 
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açılım yöntemini (3+1) boyutlu Zakharov - Kuznetsov denklemine uygulayarak analitik 

çözümler elde etmişlerdir. 

Yokuş ve ark. (2020a)  iki farklı açılım yöntemine yer verdikleri çalışmalarında 

(G′ G⁄ , 1 G⁄ ) açılım yöntemini Bogoyavlenskii denklemine uygulayarak denklemin tam 

çözümlerini elde etmişlerdir. 

Yokuş ve ark. (2020b) Gilson - Pickering denkleminin çözümlerini elde etmek için 

iki farklı yönteme yer verdikleri çalışmalarında (G′ G⁄ , 1 G⁄ )  açılım yöntemini 

uygulayarak çözümler elde etmişlerdir. 

Yokuş ve ark. (2020c) iki farklı açılım yöntemine yer verdikleri çalışmalarında 

Zhiber - Shabat denklemine (G′ G⁄ , 1 G⁄ )  açılım yöntemini uygulayarak çözümler elde 

etmişlerdir.  

Duran (2020)  iki farklı yönteme yer verdiği çalışmasında birleştirilmiş Konno - 

Oono denklemine (G′ G⁄ , 1 G⁄ )  açılım yöntemini uygulayarak analitik çözümler elde 

etmiştir. 

Duran  (2021)  yaptığı çalışmasında (2+1) boyutlu Boiti - Leon - Pempinelli (BLP) 

sisteminin analitik çözümlerini  (G′ G⁄ , 1 G⁄ )  açılım yöntemini kullanarak elde etmiştir. 

Yokuş ve Durur (2021) (3+1) boyutlu Jimba - Miwa denklemine (G′ G⁄ , 1 G⁄ ) 

açılım yöntemini uygulayarak analitik çözümler elde etmişlerdir (Yokuş ve Durur, 2021). 

Ünal ve Ekici (2021) yaptıkları çalışmada (G′ G⁄ , 1 G⁄ )  açılım yöntemini birleşik 

KdV denklemi, negatif sıralı KdV denklemi (KdV - nKdV) ve kesirli mertebeden 

Calogero - Bogoyavlinskii - Schiff denklemine uygulayarak analitik çözümler elde 

etmişlerdir. 

Sadaf ve ark. (2022) iki farklı yönteme yer verdikleri çalışmalarında Fokas 

sisteminin analitik çözümlerini elde etmek için (G′ G⁄ , 1 G⁄ )  açılım yöntemini 

kullanmıştır. 

Miah  (2022)  yaptığı çalışmasında beşinci dereceden Caodrey - Dodd - Gibbon 

denklemine (G′ G⁄ , 1 G⁄ )  açılım yöntemini uygulayarak analitik çözümler elde etmiştir.  
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

Bu bölümde, conformable kesirli mertebeden türev yaklaşımının tanımı 

verildikten sonra (G′ G⁄ , 1 G⁄ ) açılım yöntemi tanıtıldı. 

 

3.1. Materyal 

 

k pozitif tam sayı olmak üzere n ∈ [k − 1, k) için bir h fonksiyonunun n. 

mertebeden Riemann - Liouville türevi  

Da
n[h(t)] =

1

Γ(k − n)

dk

dtk
∫

h(x)

(t − x)n−k+1

t

a

 dx     (3.1) 

şeklindedir (Khalil ve ark., 2014).  

n ∈ [k − 1, k) olmak üzere bir h fonksiyonunun n. mertebeden Caputo türevi  

Da
n[h(t)] =

1

Γ(k − n)
∫

hk(x)

(t − x)n−k+1

t

a

 dx     (3.2) 

ile tanımlıdır (Khalil ve ark., 2014). 

Riemann - Liouville ve Caputo kesirli türev yaklaşımların lineer olma özelliğini 

sağladıkları yukarıda verilen tanımlarından kolayca görülmektedir (Khalil ve ark., 2014). 

Bu iki kesirli türev yaklaşımının da bazı dezavantajları aşağıdaki gibidir (Khalil ve ark., 

2014). 

i. Herhangi bir sabit fonksiyonun Riemann - Liouville kesirli türevi sıfıra eşit 

değildir.  

ii. Her iki kesirli türev yaklaşımı da iki fonksiyonun çarpımının türev formülünü 

sağlamamaktadır. 

iii. Her iki kesirli türev yaklaşımı da iki fonksiyonun bölümünün türev formülünü 

sağlamamaktadır. Her iki kesirli türev yaklaşımı 

Da
n((foh)(t)) = fp(h(t))hn(t)  

eşitliği ile verilen zincir kuralını sağlamamaktadır. 

iv. Her iki kesirli türev yaklaşımı da 

DnDkf(t) = Dn+kf(t)  
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eşitliğini sağlamamaktadır. 

Khalil ve ark. tarafından 2014 yılında conformable kesirli türev yaklaşımı olarak 

adlandırılan türev yaklaşımı verildi. Bu türev yaklaşımı, Riemann - Liouville ve Caputo 

kesirli türev yaklaşımlarının sağlamadığı özellikleri sağlamaktadır (Khalil ve ark., 2014). 

Tanım 3.1: h: [0,∞) → ℝ, t > 0 ve n ∈ (0,1)   

olmak üzere n. mertebeden bir h fonksiyonunun conformable kesirli mertebeden türevi 

Tn(h)(t) = lim
ε→0

h(t + εt1−n) − h(t)

ε
  

ile tanımlıdır. lim
t→0+

h(n) (t) limiti mevcut ve a > 0 için (0, a) aralığında h(t) fonksiyonu 

n.  mertebeden diferansiyellenebilir ise 

h(n)(0) = lim
t→0+

h(n)(t)  

eşitliği sağlanmaktadır (Khalil ve ark., 2014).  

Teorem 3.1: h: [0,∞) → ℝ, t0 > 0 ve  n ∈ (0, 1] olmak üzere bir h fonksiyonu n. 

mertebeden diferansiyellenebilir ise h fonksiyonu t0 noktasında süreklidir (Khalil ve ark., 

2014). 

Teorem 3.2: n ∈ (0, 1] için h, g fonksiyonları t > 0 noktasında n. mertebeden 

diferansiyellenebilir olsun. Bu durumda aşağıdaki eşitlikler geçerlidir (Khalil ve ark., 

2014). 

1)  Her a, b ∈ ℝ için Tn(ah(t) + bg(t)) = aTn(h(t)) + bTn(g(t)) 

2)  Her q ∈ ℝ için Tn(t
q) = qtq−n 

3)  Her h(t) = d sabit fonksiyonu için Tn(d) = 0 

4)  Tn(h(t)g(t)) = h(t)Tn(g(t)) + g(t)Tn(h(t)) 

5)  
Tn (

h(t)

g(t)
) =

g(t)Tn(h(t)) − h(t)Tn(g(t))

(g(t))2
 

6)  
Tn(h(t)) = t

1−n
dh(t)

dt
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3.2. Yöntem 

 

Lineer olmayan kısmi diferansiyel denklemlerin analitik çözümlerini elde etmek 

amacıyla, 2010 yılında Li ve ark. tarafından (G′ G⁄ , 1 G⁄ ) açılım yöntemi önerildi. (G′ G⁄ ) 

açılım yönteminin genişletilmiş hali olan yöntemde ana fikir analitik çözümlerin (G′ G⁄ )  

ve (1 G⁄ ) değişkenlerini içeren bir fonksiyonla ifade edilmesidir (Li ve ark., 2010).  

λ, μ keyfi sabitler ve G = G(ξ), 

G′′(ξ) + λG(ξ) = μ   (3.3) 

şeklindeki ikinci mertebeden adi türevli diferansiyel denklemin çözümü olmak üzere 

ϕ = G′ G⁄  ve  ψ = 1 G⁄  
 (3.4) 

biçiminde tanımlanırsa, ϕ ile ψ fonksiyonlarının türevleri (3.3) ve (3.4) eşitliklerinin 

yardımıyla  

ϕ′ =
G′′G − G′G′

G2
 

 

 

      =
G′′

G
− (

G′

G
)

2

 
 

 

      =
μ − λG

G
− ϕ2                                        

      = μ
1

G
− λ − ϕ2  

      = μψ − λ − ϕ2    (3.5) 

 ve 

ψ′ = −
G′

G2
   

       = −
G′

G

1

G
  

       = − ϕψ   (3.6) 

olarak elde edilir. (3.5) ve (3.6) denklemlerinin kullanılmasıyla (3.3) ile verilen ikinci 

mertebeden adi diferansiyel denklemin analitik çözümü  λ  değişkeninin durumuna göre 

üç farklı durum için incelenir. 

1.durum: λ < 0 ise (3.3) denkleminin genel çözümü 

G(ξ) = A1sinh(√−λξ) + A2cosh(√−λξ) +
μ

λ
                                                (3.7) 
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biçimindedir. Burada A1 ve A2 keyfi sabitler ve σ = A1
2 − A2

2
 şeklindedir. 

(3.7)  eşitliğinin yardımıyla 

ψ2 =
−λ(ϕ2 − 2μψ + λ)

λ2σ + μ2
                                                         (3.8) 

eşitliği elde edilir. 

2.durum: λ > 0 ise (3.3) denkleminin genel çözümü 

G(ξ) = A1sin(√λξ) + A2cos(√λξ) +
μ

λ
 (3.9) 

biçimindedir. Burada A1 ve A2 keyfi sabitler ve ρ = A1
2 + A2

2
 şeklindedir.  

(3.9)  eşitliğinin yardımıyla 

ψ2 =
λ(ϕ2 − 2μψ + λ)

λ2ρ − μ2
 (3.10)   

eşitliği elde edilir. 

3.durum: λ = 0 ise (3.3) denkleminin genel çözümü 

G(ξ) =
μ

2
ξ2 + A1ξ + A2 (3.11) 

biçimindedir. Burada A1 ve A2 keyfi sabitlerdir. (3.11)  eşitliğinin yardımıyla 

ψ2 =
ϕ2 − 2μψ

A1
2 − 2μA2

 (3.12) 

eşitliği elde edilir.   

(G′ G⁄ , 1 G⁄ ) açılım yöntemi ile kesirli mertebeden kısmi diferansiyel denklemlerin 

analitik çözümlerinin bulunabilmesi için aşağıdaki adımlar takip edilir (Li ve ark., 2010). 

Conformable kesirli mertebeden türev içeren lineer olmayan kısmi diferansiyel 

denklemin genel formu  

Q(
∂αu

∂tα
,
∂u

∂x
,
∂2u

∂x2
,
∂3u

∂x3
, … ) = 0 (3.13) 

biçimindedir. Burada α, conformable anlamında kesirli mertebeden türevi 

göstermektedir. 

1.adım: (3.13)  ile  verilen kesirli  mertebeden  kısmi   türevli diferansiyel     denklemde 

ξ = x + w
tα

α
  olmak üzere u(x, t) = U(ξ) dönüşümü uygulanırsa (3.13) denklemi 
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G(U, Uξ, Uξξ, … ) = 0            (3.14) 

biçiminde adi diferansiyel denkleme dönüşür. 

2.adım: (3.14)  denkleminin analitik çözümü ϕ  ve  ψ  fonksiyonlarını içeren   

U(ξ) =∑aiϕ
i

N

i=0

+∑biϕ
i−1ψ

N

i=1

 (3.15) 

formundaki fonksiyon şeklinde aranır. (3.15) eşitliğinde yer alan ai (i = 0,… , N),  

bi (i = 1,… , N), w, λ ve μ sonradan hesaplanacak sabitler olup, N pozitif tam sayısı ise 

(3.14) denkleminde bulunan en yüksek mertebeden türev içeren terim ile en yüksek 

dereceden lineer olmayan terimin karşılaştırılması sonucu elde edilen homojen 

dengeleme terimidir.  N homojen dengeleme terimi; en yüksek mertebeden türev içeren 

terim yardımı ile elde edilen  

 O(
𝜕pu

𝜕𝜉p
) = N + p ,     p = 0, 1, 2,⋯    

ve en yüksek dereceden lineer olmayan terimin yardımı ile bulunan 

 O(uq
𝜕pu

𝜕𝜉p
) = qN + p,  q, p = 0, 1, 2,⋯    

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

3.adım: (3.5), (3.6) denklemleri ve λ değerinin aldığı değere göre (3.8), (3.10) veya (3.12) 

denklemlerinden birinin (3.14) denkleminde yerlerine yazılmasıyla, (3.14) denklemi ϕ  

ve  ψ  fonksiyonlarına bağlı bir eşitliğe dönüşür. Elde edilen eşitlikteki ψ  fonksiyonunun 

kuvvetinin 1 den büyük olmamasına dikkat edilmelidir. Eşitlikteki ϕ  ve  ψ  

fonksiyonlarının katsayıları sıfıra eşitlenerek cebirsel denklem sistemi elde edilir. 

4.adım: 3.adımda elde edilen cebirsel denklem sistemi çözülerek ai,  bi, w, λ, μ, A1 ve 

A2 değerleri bulunur ve λ değerinin farklı durumları için (3.13) denkleminin hiperbolik, 

trigonometrik ve rasyonel analitik çözümleri elde edilir. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 

 

4.1. Kesirli Mertebeden Dodd - Bullough - Mikhailov Denkleminin Çözümleri 

 

Bu kısımda, conformable kesirli mertebeden Dodd - Bullough - Mikhailov (DBM) 

denklemine (G′/G, 1/G) açılım yöntemi uygulanarak açık çözümler elde edilmiştir.  

Zin ve arkadaşları, 2017 yılında tam sayı mertebeden türev içeren 

uxt + ae
u + de−2u = 0 (4.1) 

DBM denkleminin analitik çözümünü elde ettiler (Zin ve ark., 2017). (4.1) ile verilen 

kısmi diferansiyel denklemin conformable kesirli mertebeden formu 

∂

∂x
(
∂αu

∂tα
) + aeu + de−2u = 0 (4.2) 

şeklindedir. Burada α conformable kesirli mertebeden türevi göstermekte olup,                 

0 < α < 1 şeklindedir. 

(4.2) ile verilen denkleme u(x, t) = U(ξ), ξ = x + w
tα

α
  dönüşümü uygulanırsa, 

conformable kesirli mertebeden denklem 

wUξξ + ae
U + de−2U = 0    (4.3) 

formundaki adi türevli diferansiyel denkleme dönüşür. (4.3) ile verilen adi diferansiyel 

denkleme  

V = eU  (4.4) 

dönüşümü yani eşdeğeri olarak 

U = lnV (4.5) 

dönüşümü uygulansın. Bu dönüşüm yardımı ile  

Uξ =
V′

V
 (4.6) 

Uξξ =
V′′V − (V′)2

V2
 (4.7) 

eşitlikleri elde edilir. (4.4) dönüşümünden elde edilen (4.5) ve (4.7) eşitlikleri (4.3) ile 

verilen adi türevli diferansiyel denklemine uygulanırsa 

w(
V′′V − (V′)2

V2
 ) + aV +

d

V2
= 0 (4.8) 

elde edilir. (4.8) ile verilen denklem düzenlendiğinde 

w(V′′V − (V′)2) + aV3 + d = 0 (4.9) 
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bulunur.  (4.9) denkleminde en yüksek mertebeden türev içeren terim V′′V ile en yüksek 

dereceden lineer olmayan terim V3 ifadelerinin kullanılmasıyla homojen dengeleme 

terimi olan N değeri 2N + 2 = 3N eşitliğinden N = 2 olarak bulunur. Dolayısıyla (4.3) 

denklemi için  

V(ξ) = a0 + a1ϕ(ξ) + a2ϕ
2(ξ) + b1ψ(ξ) + b2ϕ(ξ)ψ(ξ) (4.10) 

formunda bir analitik çözüm fonksiyonu elde edilir. (4.10) eşitliğinden V′(ξ), V′′(ξ) 

hesaplanarak (4.9) denkleminde yerlerine yazılır ve gerekli düzenlemeler yapılırsa ϕ(ξ) 

ve ψ(ξ) fonksiyonlarının kuvvetlerinden oluşan bir denklem sistemi elde edilir. Elde 

edilen denklem sistemindeki ϕ(ξ) ve ψ(ξ) fonksiyonlarının kuvvetlerinin katsayıları 

Sabit: aa0
3 + d − a1

2wλ2 + 2a0a2wλ
2    

ϕ(ξ):  3aa0
2a1 + 2a0a1wλ − 2a1a2wλ

2  

ϕ2(ξ):  3aa0a1
2 + 3aa0

2a2 + 8a0a2wλ − 2a2
2wλ2       

ϕ3(ξ):  aa1
3 + 6aa0a1a2 + 2a0a1w+ 2a1a2wλ  

ϕ4(ξ):  3aa1
2a2 + 3aa0a2

2 + a1
2w+ 6a0a2w 

ϕ5(ξ):  3aa1a2
2 + 4a1a2w  

ϕ6(ξ):  aa2
3 + 2a2

2w  

ψ(ξ):  3aa0
2b1 + a0b1wλ + 2a2b1wλ

2 − 2a1b2wλ
2 + 2a1

2wλμ − 4a0a2wλμ  

ϕ(ξ)ψ(ξ):  6aa0a1b1 + 3aa0
2b2 + a1b1wλ + 5a0b2wλ − 2a2b2wλ

2 − 3a0a1wμ +

4a1a2wλμ  

ϕ2(ξ)ψ(ξ):  3aa1
2b1 + 6aa0a2b1 + 6aa0a1b2 + 2a0b1w+ 5a2b1wλ + a1b2wλ −

a1
2wμ − 10a0a2wμ + 4a2

2wλμ  

ϕ3(ξ)ψ(ξ):  6aa1a2b1 + 3aa1
2b2 + 6aa0a2b2 + 2a1b1w+ 6a0b2w+ a2b2wλ −

5a1a2wμ  

ϕ4(ξ)ψ(ξ):  3aa2
2b1 + 6aa1a2b2 + 4a2b1w+ 4a1b2w− 2a2

2wμ  

ϕ5(ξ)ψ(ξ):  3aa2
2b2 + 4a2b2w  

ψ2(ξ):  3aa0b1
2 + b1

2wλ − b2
2wλ2 − a0b1wμ − 4a2b1wλμ + 4a1b2wλμ −

a1
2wμ2 + 2a0a2wμ

2  

ϕ(ξ)ψ2(ξ):  3aa1b1
2 + 6aa0b1b2 + 4b1b2wλ − 2a1b1wμ − 6a0b2wμ + 4a2b2wλμ −

2a1a2wμ
2  

ϕ2(ξ)ψ2(ξ):   3aa2b1
2 + 6aa1b1b2 + 3aa0b2

2 + b1
2w+ b2

2wλ − 7a2b1wμ −

3a1b2wμ − 2a2
2wμ2  

ϕ3(ξ)ψ2(ξ):  6aa2b1b2 + 3aa1b2
2 + 4b1b2w− 4a2b2wμ  
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ϕ4(ξ)ψ2(ξ):   3aa2b2
2 + 2b2

2w  

ψ3(ξ):  ab1
3 − b1

2wμ + 2b2
2wλμ + 2a2b1wμ

2 − 2a1b2wμ
2  

ϕ(ξ)ψ3(ξ):  3ab1
2b2 − 5b1b2wμ − 2a2b2wμ

2  

ϕ2(ξ)ψ3(ξ):   3ab1b2
2 − 2b2

2wμ  

ϕ3(ξ)ψ3(ξ):  ab2
3
  

ψ4(ξ):  −b2
2wμ2                                                                                                                              (4.11)                                        

biçimindedir. 

1.durum: λ < 0 için (3.8) eşitliği kullanılarak ψ(ξ) fonksiyonunun kuvvetleri ψ(ξ) 

fonksiyonuna kadar indirgenirse, ϕ(ξ) ve ψ(ξ) fonksiyonlarının kuvvetlerinin yeni 

katsayıları 

Sabit: aa0
3 + d − a1

2wλ2 + 2a0a2wλ
2 +

4b2
2wλ4μ4

(μ2 + λ2σ)3
−
2ab1

3λ3μ

(μ2 + λ2σ)2

+
2b1

2wλ3μ2

(μ2 + λ2σ)2
−
5b2

2wλ4μ2

(μ2 + λ2σ)2
−
4a2b1wλ

3μ3

(μ2 + λ2σ)2

+
4a1b2wλ

3μ3

(μ2 + λ2σ)2
−
3aa0b1

2λ2

μ2 + λ2σ
−
b1
2wλ3

μ2 + λ2σ
+
b2
2wλ4

μ2 + λ2σ

+
a0b1wλ

2μ

μ2 + λ2σ
+
4a2b1wλ

3μ

μ2 + λ2σ
−
4a1b2wλ

3μ

μ2 + λ2σ
+
a1
2wλ2μ2

μ2 + λ2σ

−
2a0a2wλ

2μ2

μ2 + λ2σ
 

ϕ(ξ):    3aa0
2a1 + 2a0a1wλ − 2a1a2wλ

2 −
6ab1

2b2λ
3μ

(μ2 + λ2σ)2
+
10b1b2wλ

3μ2

(μ2 + λ2σ)2

+
4a2b2wλ

3μ3

(μ2 + λ2σ)2
−
3aa1b1

2λ2

μ2 + λ2σ
−
6aa0b1b2 λ

2

μ2 + λ2σ
−
4b1b2wλ

3

μ2 + λ2σ

+
2a1b1wλ

2μ

μ2 + λ2σ
+
6a0b2wλ

2μ

μ2 + λ2σ
−
4a2b2wλ

3μ

μ2 + λ2σ
+
2a1a2wλ

2μ2

μ2 + λ2σ
 

 

ϕ2(ξ): 3aa0a1
2 + 3aa0

2a2 + 8a0a2wλ − 2a2
2wλ2 +

4b2
2wλ3μ4

(μ2 + λ2σ)3

−
2ab1

3 λ2μ 

(μ2 + λ2σ)2
−
6ab1b2

2λ3μ 

(μ2 + λ2σ)2
+
2b1

2wλ2μ2 

(μ2 + λ2σ)2

−
2b2

2wλ3μ2 

(μ2 + λ2σ)2
−
4a2b1wλ

2μ3

(μ2 + λ2σ)2
+
4a1b2wλ

2μ3

(μ2 + λ2σ)2
−
3aa0b1

2λ

μ2 + λ2σ

−
3aa2b1

2λ2

μ2 + λ2σ
−
6aa1b1b2λ

2

μ2 + λ2σ
−
3aa0b2

2λ2

μ2 + λ2σ
−
2b1

2wλ2 

μ2 + λ2σ

+
a0b1wλμ

μ2 + λ2σ
+
11a2b1wλ

2μ

μ2 + λ2σ
−
a1b2wλ

2μ

μ2 + λ2σ
+
a1
2wλμ2 

μ2 + λ2σ
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                           −

2a0a2wλμ
2

μ2 + λ2σ
+
2a2

2wλ2μ2 

μ2 + λ2σ
 

ϕ3(ξ):  aa1
3 + 6aa0a1a2 + 2a0a1w+ 2a1a2wλ −

6ab1
2b2λ

2μ

(μ2 + λ2σ)2
−
2ab2

3λ3μ

(μ2 + λ2σ)2

+
10b1b2wλ

2μ2

(μ2 + λ2σ)2
+
4a2b2wλ

2μ3

(μ2 + λ2σ)2
−
3aa1b1

2λ

μ2 + λ2σ
−
6aa0b1b2λ

μ2 + λ2σ

−
6aa2b1b2λ

2

μ2 + λ2σ
−
3aa1b2

2λ2

μ2 + λ2σ
−
8b1b2wλ

2

μ2 + λ2σ
+
2a1b1wλμ

μ2 + λ2σ

+
6a0b2wλμ

μ2 + λ2σ
+
2a1a2wλμ

2

μ2 + λ2σ
 

 

ϕ4(ξ):  3aa1
2a2 + 3aa0a2

2 + a1
2w+ 6a0a2w−

6ab1b2
2λ2μ

(μ2 + λ2σ)2
+
3b2

2wλ2μ2

(μ2 + λ2σ)2

−
3aa2b1

2λ

μ2 + λ2σ
−
6aa1b1b2λ

μ2 + λ2σ
−
3aa0b2

2λ

μ2 + λ2σ
−
b1
2wλ

μ2 + λ2σ

−
3aa2b2

2λ2

μ2 + λ2σ
−
3b2

2wλ2

μ2 + λ2σ
+
7a2b1wλμ

μ2 + λ2σ
+
3a1b2wλμ

μ2 + λ2σ

+
2a2

2wλμ2

μ2 + λ2σ
 

 

ϕ5(ξ):    3aa1a2
2 + 4a1a2w−

2ab2
3λ2μ

(μ2 + λ2σ)2
−
6aa2b1b2λ

μ2 + λ2σ
−
3aa1b2

2λ

μ2 + λ2σ
−
4b1b2wλ

μ2 + λ2σ

+
4a2b2wλμ

μ2 + λ2σ
 

 

ϕ6(ξ):  aa2
3 + 2a2

2w−
3aa2b2

2λ

μ2 + λ2σ
−
2b2

2wλ

μ2 + λ2σ
 

 
ψ(ξ):  3aa0

2b1 + a0b1wλ + 2a2b1wλ
2 − 2a1b2wλ

2 + 2a1
2wλμ − 4a0a2wλμ

−
8b2

2wλ3μ5

(μ2 + λ2σ)3
+
4ab1

3λ2μ2

(μ2 + λ2σ)2
−
4b1

2wλ2μ3

(μ2 + λ2σ)2

+
12b2

2wλ3μ3

(μ2 + λ2σ)2
+
8a2b1wλ

2μ4

(μ2 + λ2σ)2
−
8a1b2wλ

2μ4

(μ2 + λ2σ)2
−
ab1

3λ2

μ2 + λ2σ

+
6aa0b1

2λμ

μ2 + λ2σ
+
3b1

2wλ2μ

μ2 + λ2σ
−
4b2

2wλ3μ

μ2 + λ2σ
−
2a0b1wλμ

2

μ2 + λ2σ

−
10a2b1wλ

2μ2

μ2 + λ2σ
+
10a1b2wλ

2μ2

μ2 + λ2σ
−
2a1

2wλμ3

μ2 + λ2σ

+
4a0a2wλμ

3

μ2 + λ2σ
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ϕ(ξ)ψ(ξ):  6aa0a1b1 + 3aa0
2b2 + a1b1wλ + 5a0b2wλ − 2a2b2wλ

2 − 3a0a1wμ

+ 4a1a2wλμ +
12ab1

2b2λ
2μ2

(μ2 + λ2σ)2
−
20b1b2wλ

2μ3

(μ2 + λ2σ)2

−
8a2b2wλ

2μ4

(μ2 + λ2σ)2
−
3ab1

2b2λ
2

μ2 + λ2σ
+
6aa1b1

2λμ

μ2 + λ2σ

+
12aa0b1b2λμ

μ2 + λ2σ
+
13b1b2wλ

2μ

μ2 + λ2σ
−
4a1b1wλμ

2

μ2 + λ2σ

−
12a0b2wλμ

2

μ2 + λ2σ
+
10a2b2wλ

2μ2

μ2 + λ2σ
−
4a1a2wλμ

3

μ2 + λ2σ
 

ϕ2(ξ)ψ(ξ): 3aa1
2b1 + 6aa0a2b1 + 6aa0a1b2 + 2a0b1w+ 5a2b1wλ + a1b2wλ

− a1
2wμ − 10a0a2wμ + 4a2

2wλμ +
12ab1b2

2λ2μ2

(μ2 + λ2σ)2

−
4b2

2wλ2μ3

(μ2 + λ2σ)2
−

ab1
3λ

μ2 + λ2σ
−
3ab1b2

2λ2

μ2 + λ2σ
+
6aa2b1

2λμ

μ2 + λ2σ

+
12aa1b1b2λμ

μ2 + λ2σ
+
6aa0b2

2λμ

μ2 + λ2σ
+
3b1

2wλμ

μ2 + λ2σ
+
2b2

2wλ2μ

μ2 + λ2σ

−
16a2b1wλμ

2

μ2 + λ2σ
−
4a1b2wλμ

2

μ2 + λ2σ
−
4a2

2wλμ3

μ2 + λ2σ
 

 

ϕ3(ξ)ψ(ξ): 6aa1a2b1 + 3aa1
2b2 + 6aa0a2b2 + 2a1b1w+ 6a0b2w+ a2b2wλ

− 5a1a2wμ +
4ab2

3λ2μ2

(μ2 + λ2σ)2
−
3ab1

2b2λ

μ2 + λ2σ
−
ab2

3λ2

μ2 + λ2σ

+
12aa2b1b2λμ

μ2 + λ2σ
+
6aa1b2

2λμ

μ2 + λ2σ
+
13b1b2wλμ

μ2 + λ2σ

−
6a2b2wλμ

2

μ2 + λ2σ
 

ϕ4(ξ)ψ(ξ):  3aa2
2b1 + 6aa1a2b2 + 4a2b1w+ 4a1b2w− 2a2

2wμ −
3ab1b2

2λ

μ2 + λ2σ

+
6aa2b2

2λμ

μ2 + λ2σ
+
6b2

2wλμ

μ2 + λ2σ
 

 

ϕ5(ξ)ψ(ξ):  3aa2
2b2 + 4a2b2w−

ab2
3λ

μ2 + λ2σ
 

                                                      

(4.12) 

olarak elde edilir. (4.12) ile verilen katsayıların sıfıra eşitlenmesi ve denklem sisteminin 

Mathematica yardımıyla çözülmesi sonucu elde edilen parametrelerin birbiri cinsinden 

değerlerinden biri 
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a0 = −
2√3√d

√w√−λ
 , a1 = 0 , a2 =

3√3√d

√w(−λ)3 2⁄
 , 

b1 = 0 , b2 =
3√3√d√σ

√wλ
,  

a =
−w3 2⁄ (−λ)3 2⁄

3√3√d
 , μ = 0 (4.13) 

şeklinde olup bir diğeri ise  

a0 =
√3√d

4√w√−λ
 , a1 = 0 , a2 = −

3√3√d

4√w(−λ)3 2⁄
 , 

 

 

 

 

(4.14) 

b1 = 0, b2 = 0 ,  

a =
8w3 2⁄ (−λ)3 2⁄

3√3√d
, μ = 0  

biçimindedir. 

(3.7) eşitliği (3.4) eşitliğinde yazılarak düzenlendiğinde  

ϕ(ξ) =
A1√−λcosh(√−λξ) + A2√−λsinh(√−λξ)
μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ)

 , 
 

 

 

(4.15) 
ψ(ξ) =

1
μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ)

 

eşitlikleri elde edilir. (4.15) eşitlikleri (4.10) ile verilen denklemde yerlerine yazılırsa  

V(ξ) = a0 +
b1

μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ)

 

+
b2 (A1√−λcosh(√−λξ) + A2√−λsinh(√−λξ))

(
μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ))

2  

+
a1 (A1√−λcosh(√−λξ) + A2√−λsinh(√−λξ))

μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ)

 

+
a2 (A1√−λcosh(√−λξ) + A2√−λsinh(√−λξ))

2

(
μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ))

2  

olarak bulunur. Mathematica yardımı ile elde edilen a0, a1, a2, b1, b2, a, w ve μ 

parametreleri ve ξ = x + w
tα

α
  değeri  V(ξ) ifadesinde yerlerine yazılıp, (4.5) eşitliğinin 
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kullanılmasıyla (4.2) ile verilen conformable kesirli mertebeden DBM denkleminin 

analitik çözümleri elde edilir. (4.13) ile verilen parametrelerin değerleri için elde edilen 

analitik çözüm  

ξ = x + w
tα

α
  ve σ = A1

2 − A2
2
 olmak üzere 

u(x, t) = ln (−
2√3√d

√w√−λ
+ 

+
3√3√d√σ(A1√−λcosh(√−λξ) + A2√−λsinh(√−λξ))

√wλ (A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ))
2  

+
3√3√d (A1√−λcosh(√−λξ) + A2√−λsinh(√−λξ))

2

√w(−λ)3 2⁄ (A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ))
2 ) 

biçimindedir. Burada  (4.14) ile verilen parametrelerin değerleri için elde edilen analitik 

çözüm ise  

ξ = x + w
tα

α
  ve σ = A1

2 − A2
2
  olmak üzere 

u(x, t) = ln(
√3√d

4√w√−λ
−
3√3√d (A1√−λcosh(√−λξ) + A2√−λsinh(√−λξ))

2

4√w(−λ)3 2⁄ (A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ))
2 ) 

biçiminde olacaktır. 

2.durum: λ > 0 için (3.10) eşitliği kullanılarak ψ(ξ) fonksiyonunun kuvvetleri ψ(ξ) 

fonksiyonuna kadar indirgenirse,  ϕ(ξ) ve ψ(ξ) fonksiyonlarının kuvvetlerinin yeni 

katsayıları 

Sabit: aa0
3 + d − a1

2wλ2 + 2a0a2wλ
2 −

4b2
2wλ4μ4

(−μ2 + λ2ρ)3
−

2ab1
3λ3μ

(−μ2 + λ2ρ)2

+
2b1

2wλ3μ2

(−μ2 + λ2ρ)2
−
5b2

2wλ4μ2

(−μ2 + λ2ρ)2
−
4a2b1wλ

3μ3

(−μ2 + λ2ρ)2

+
4a1b2wλ

3μ3

(−μ2 + λ2ρ)2
+
3aa0b1

2λ2

−μ2 + λ2ρ
+

b1
2wλ3

−μ2 + λ2ρ
−

b2
2wλ4

−μ2 + λ2ρ

−
a0b1wλ

2μ

−μ2 + λ2ρ
−
4a2b1wλ

3μ

−μ2 + λ2ρ
+
4a1b2wλ

3μ

−μ2 + λ2ρ
−
a1
2wλ2μ2

−μ2 + λ2ρ

+
2a0a2wλ

2μ2

−μ2 + λ2ρ
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ϕ(ξ):    3aa0
2a1 + 2a0a1wλ − 2a1a2wλ

2 −
6ab1

2b2λ
3μ

(−μ2 + λ2ρ)2
+
10b1b2wλ

3μ2

(−μ2 + λ2ρ)2

+
4a2b2wλ

3μ3

(−μ2 + λ2ρ)2
+
3aa1b1

2λ2

−μ2 + λ2ρ
+
6aa0b1b2λ

2

−μ2 + λ2ρ
+
4b1b2wλ

3

−μ2 + λ2ρ

−
2a1b1wλ

2μ

−μ2 + λ2ρ
−
6a0b2wλ

2μ

−μ2 + λ2ρ
+
4a2b2wλ

3μ

−μ2 + λ2ρ
−
2a1a2wλ

2μ2

−μ2 + λ2ρ
 

ϕ2(ξ):  3aa0a1
2 + 3aa0

2a2 + 8a0a2wλ − 2a2
2wλ2 −

4b2
2wλ3μ4

(−μ2 + λ2ρ)3

−
2ab1

3λ2μ

(−μ2 + λ2ρ)2
−
6ab1b2

2λ3μ

(−μ2 + λ2ρ)2
+
2b1

2wλ2μ2

(−μ2 + λ2ρ)2

−
2b2

2wλ3μ2

(−μ2 + λ2ρ)2
−
4a2b1wλ

2μ3

(−μ2 + λ2ρ)2
+
4a1b2wλ

2μ3

(−μ2 + λ2ρ)2

+
3aa0b1

2λ

−μ2 + λ2ρ
+
3aa2b1

2λ2

−μ2 + λ2ρ
+
6aa1b1b2λ

2

−μ2 + λ2ρ
+
3aa0b2

2λ2

−μ2 + λ2ρ

+
2b1

2wλ2

−μ2 + λ2ρ
−
a0b1wλμ

−μ2 + λ2ρ
−
11a2b1wλ

2μ

−μ2 + λ2ρ
+
a1b2wλ

2μ

−μ2 + λ2ρ

−
a1
2wλμ2

−μ2 + λ2ρ
+
2a0a2wλμ

2

−μ2 + λ2ρ
−
2a2

2wλ2μ2

−μ2 + λ2ρ
 

 

ϕ3(ξ):  aa1
3 + 6aa0a1a2 + 2a0a1w+ 2a1a2wλ −

6ab1
2b2λ

2μ

(−μ2 + λ2ρ)2
−

2ab2
3λ3μ

(−μ2 + λ2ρ)2

+
10b1b2wλ

2μ2

(−μ2 + λ2ρ)2
+
4a2b2wλ

2μ3

(−μ2 + λ2ρ)2
+
3aa1b1

2λ

−μ2 + λ2ρ

+
6aa0b1b2λ

−μ2 + λ2ρ
+
6aa2b1b2λ

2

−μ2 + λ2ρ
+
3aa1b2

2λ2

−μ2 + λ2ρ
+
8b1b2wλ

2

−μ2 + λ2ρ

−
2a1b1wλμ

−μ2 + λ2ρ
−
6a0b2wλμ

−μ2 + λ2ρ
−
2a1a2wλμ

2

−μ2 + λ2ρ
 

 

ϕ4(ξ):  3aa1
2a2 + 3aa0a2

2 + a1
2w+ 6a0a2w−

6ab1b2
2λ2μ

(−μ2 + λ2ρ)2
+
3b2

2wλ2μ2

(−μ2 + λ2ρ)2

+
3aa2b1

2λ

−μ2 + λ2ρ
+
6aa1b1b2λ

−μ2 + λ2ρ
+
3aa0b2

2λ

−μ2 + λ2ρ
+

b1
2wλ

−μ2 + λ2ρ

+
3aa2b2

2λ2

−μ2 + λ2ρ
+
3b2

2wλ2

−μ2 + λ2ρ
−
7a2b1wλμ

−μ2 + λ2ρ
−
3a1b2wλμ

−μ2 + λ2ρ

−
2a2

2wλμ2

−μ2 + λ2ρ
 

 

ϕ5(ξ):    3aa1a2
2 + 4a1a2w−

2ab2
3λ2μ

(−μ2 + λ2ρ)2
+
6aa2b1b2λ

−μ2 + λ2ρ
+
3aa1b2

2λ

−μ2 + λ2ρ

+
4b1b2wλ

−μ2 + λ2ρ
−
4a2b2wλμ

−μ2 + λ2ρ
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ϕ6(ξ):  aa2
3 + 2a2

2w+
3aa2b2

2λ

−μ2 + λ2ρ
+

2b2
2wλ

−μ2 + λ2ρ
 

 

ψ(ξ):  3aa0
2b1 + a0b1wλ + 2a2b1wλ

2 − 2a1b2wλ
2 + 2a1

2wλμ − 4a0a2wλμ

+
8b2

2wλ3μ5

(−μ2 + λ2ρ)3
+

4ab1
3λ2μ2

(−μ2 + λ2ρ)2
−
4b1

2wλ2μ3

(−μ2 + λ2ρ)2

+
12b2

2wλ3μ3

(−μ2 + λ2ρ)2
+
8a2b1wλ

2μ4

(−μ2 + λ2ρ)2
−
8a1b2wλ

2μ4

(−μ2 + λ2ρ)2

+
ab1

3λ2

−μ2 + λ2ρ
−
6aa0b1

2λμ

−μ2 + λ2ρ
−
3b1

2wλ2μ

−μ2 + λ2ρ
+
4b2

2wλ3μ

−μ2 + λ2ρ

+
2a0b1wλμ

2

−μ2 + λ2ρ
+
10a2b1wλ

2μ2

−μ2 + λ2ρ
−
10a1b2wλ

2μ2

−μ2 + λ2ρ

+
2a1

2wλμ3

−μ2 + λ2ρ
−
4a0a2wλμ

3

−μ2 + λ2ρ
 

 

ϕ(ξ)ψ(ξ):  3aa0
2b2 + 6aa0a1b1 −

12aa0b1b2λμ

λ2ρ − μ2
−
6aa1b1

2λμ

λ2ρ − μ2
+
12ab1

2b2λ
2μ2

(λ2ρ − μ2)2

+
3ab1

2b2λ
2

λ2ρ − μ2
− 3a0a1μw +

12a0b2λμ
2w

λ2ρ − μ2
+ 5a0b2λw

+
4a1a2λμ

3w

λ2ρ − μ2
+ 4a1a2λμw +

4a1b1λμ
2w

λ2ρ − μ2
+ a1b1λw

−
10a2b2λ

2μ2w

λ2ρ − μ2
−
8a2b2λ

2μ4w

(λ2ρ − μ2)2
− 2a2b2λ

2w

−
13b1b2λ

2μw

λ2ρ − μ2
−
20b1b2λ

2μ3w

(λ2ρ − μ2)2
 

 

ϕ2(ξ)ψ(ξ): 3aa1
2b1 + 6aa0a2b1 + 6aa0a1b2 + 2a0b1w+ 5a2b1wλ + a1b2wλ

− a1
2wμ − 10a0a2wμ + 4a2

2wλμ +
12ab1b2

2λ2μ2

(−μ2 + λ2ρ)2

−
4b2

2wλ2μ3

(−μ2 + λ2ρ)2
+

ab1
3λ

−μ2 + λ2ρ
+
3ab1b2

2λ2

−μ2 + λ2ρ
−
6aa2b1

2λμ

−μ2 + λ2ρ

−
12aa1b1b2λμ

−μ2 + λ2ρ
−
6aa0b2

2λμ

−μ2 + λ2ρ
−
3b1

2wλμ

−μ2 + λ2ρ
−
2b2

2wλ2μ

−μ2 + λ2ρ

+
16a2b1wλμ

2

−μ2 + λ2ρ
+
4a1b2wλμ

2

−μ2 + λ2ρ
+
4a2

2wλμ3

−μ2 + λ2ρ
 

 

ϕ3(ξ)ψ(ξ): 6aa1a2b1 + 3aa1
2b2 + 6aa0a2b2 + 2a1b1w+ 6a0b2w+ a2b2wλ

− 5a1a2wμ +
4ab2

3λ2μ2

(−μ2 + λ2ρ)2
+
3ab1

2b2λ

−μ2 + λ2ρ
+

ab2
3λ2

−μ2 + λ2ρ

−
12aa2b1b2λμ

−μ2 + λ2ρ
−
6aa1b2

2λμ

−μ2 + λ2ρ
−
13b1b2wλμ

−μ2 + λ2ρ
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                           +

6a2b2wλμ
2

−μ2 + λ2ρ
 

ϕ4(ξ)ψ(ξ):  3aa2
2b1 + 6aa1a2b2 + 4a2b1w+ 4a1b2w− 2a2

2wμ +
3ab1b2

2λ

−μ2 + λ2ρ

−
6aa2b2

2λμ

−μ2 + λ2ρ
−
6b2

2wλμ

−μ2 + λ2ρ
 

 

ϕ5(ξ)ψ(ξ):  3aa2
2b2 + 4a2b2w+

ab2
3λ

−μ2 + λ2ρ
 

 

(4.16) 

olarak elde edilir. (4.16) ile verilen katsayıların sıfıra eşitlenmesi ve denklem sisteminin 

Mathematica yardımıyla çözülmesi sonucu elde edilen parametrelerin birbiri cinsinden 

değerlerinden biri 

a0 =
2d

1
3⁄

a
1
3⁄
 , a1 = 0 , a2 =

3d
1
3⁄

a
1
3⁄ λ
 , 

 

 

 

 

 

(4.17) 

b1 = 0 , b2 =
3d

1
3⁄ √ρ

a
1
3⁄ √λ

 ,  

w = −
3a
2
3⁄ d
1
3⁄

λ
 , μ = 0  

şeklinde olup bir diğeri ise  

a0 =
2d

1
3⁄

a
1
3⁄
 , a1 = 0 , a2 =

3d
1
3⁄

a
1
3⁄ λ
 , 

 

 

 

 

 

 

(4.18) 

b1 = −
3d

1
3⁄ μ

a
1
3⁄ λ
 , b2 = −

3√−
a
4
3⁄ d
2
3⁄ μ2

λ2
+ a

4
3⁄ d
2
3⁄ ρ

a√λ
 , 

w = −
3a
2
3⁄ d
1
3⁄

λ
   

biçimindedir. 

(3.9) eşitliği (3.4) eşitliğinde yazılarak düzenlendiğinde  

ϕ(ξ) =
A1√λcos(√λξ) − A2√λsin(√λξ)
μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ)

 , 
 

 

 

(4.19) 
ψ(ξ) =

1
μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ)

 

eşitlikleri elde edilir. (4.19) eşitlikleri (4.10) ile verilen denklemde yerine yazılırsa  
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V(ξ) = a0 +
b1

μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ)

 

+
b2 (A1√λcos(√λξ) − A2√λsin(√λξ))

(
μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ))

2  

+
a1 (A1√λcos(√λξ) − A2√λsin(√λξ))

μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ)

 

+
a2 (A1√λcos(√λξ) − A2√λsin(√λξ))

2

(
μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ))

2  

olarak bulunur. Mathematica yardımı ile elde edilen a0, a1, a2, b1, b2, w ve μ 

parametreleri ve ξ = x + w
tα

α
  değeri V(ξ) ifadesinde yerine yazılıp, (4.5) eşitliğinin 

kullanılmasıyla (4.2) ile verilen conformable kesirli mertebeden DBM denkleminin 

analitik çözümleri elde edilir. (4.17) ile verilen parametrelerin değerleri için elde edilen 

analitik çözüm  

ξ = x + (−
3a2 3⁄ d1 3⁄

λ
)
tα

α
 ve   ρ = A1

2 + A2
2
olmak üzere 

u(x, t) = ln(
2d1 3⁄

a1 3⁄
+
3d1 3⁄ √ρ(A1√λcos(√λξ) − A2√λsin(√λξ))

a1 3⁄ √λ (A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ))
2  

+
3d1 3⁄ (A1√λcos(√λξ) − A2√λsin(√λξ))

2

a1 3⁄ λ (A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ))
2 ) 

biçimindedir. Burada (4.18) ile verilen parametrelerin değerleri için elde edilen analitik 

çözüm ise  

ξ = x + (−
3a2 3⁄ d1 3⁄

λ
)
tα

α
 ve    ρ = A1

2 + A2
2
 olmak üzere 

u(x, t) = ln(
2d1 3⁄

a1 3⁄
−

3d1 3⁄ μ

a1 3⁄ λ (
μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ))
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−
3√−

a4 3⁄ d2 3⁄ μ2

λ2
+ a4 3⁄ d2 3⁄ ρ (A1√λcos(√λξ) − A2√λsin(√λξ))

a√λ (
μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ))

2  

+
3d1 3⁄ (A1√λcos(√λξ) − A2√λsin(√λξ))

2

a1 3⁄ λ (
μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ))

2 ) 

biçiminde olacaktır. 

3.durum: λ = 0 için (3.12) eşitliği kullanılarak ψ(ξ) fonksiyonunun kuvvetleri ψ(ξ) 

fonksiyonuna kadar indirgenirse, ϕ(ξ) ve ψ(ξ) fonksiyonlarının kuvvetlerinin yeni 

katsayıları 

Sabit: aa0
3 + d 

ϕ(ξ):    3aa0
2a1 

ϕ2(ξ):  3aa0a1
2 + 3aa0

2a2 −
4b2

2wμ4

(A1
2 − 2A2μ)

3 −
2ab1

3μ

(A1
2 − 2A2μ)

2

+
2b1

2wμ2

(A1
2 − 2A2μ)

2 −
4a2b1wμ

3

(A1
2 − 2A2μ)

2 +
4a1b2wμ

3

(A1
2 − 2A2μ)

2

+
3aa0b1

2

A1
2 − 2A2μ

−
a0b1wμ

A1
2 − 2A2μ

−
a1
2wμ2

A1
2 − 2A2μ

+
2a0a2wμ

2

A1
2 − 2A2μ

 

 

ϕ3(ξ):  aa1
3 + 6aa0a1a2 + 2a0a1w−

6ab1
2b2μ

(A1
2 − 2A2μ)

2 +
10b1b2wμ

2

(A1
2 − 2A2μ)

2

+
4a2b2wμ

3

(A1
2 − 2A2μ)

2 +
3aa1b1

2

A1
2 − 2A2μ

+
6aa0b1b2

A1
2 − 2A2μ

−
2a1b1wμ

A1
2 − 2A2μ

−
6a0b2wμ

A1
2 − 2A2μ

−
2a1a2wμ

2

A1
2 − 2A2μ
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ϕ4(ξ):  3aa1
2a2 + 3aa0a2

2 + a1
2w+ 6a0a2w−

6ab1b2
2μ

(A1
2 − 2A2μ)

2

+
3b2

2wμ2

(A1
2 − 2A2μ)

2 +
3aa2b1

2

A1
2 − 2A2μ

+
6aa1b1b2

A1
2 − 2A2μ

+
3aa0b2

2

A1
2 − 2A2μ

+
b1
2w

A1
2 − 2A2μ

−
7a2b1wμ

A1
2 − 2A2μ

−
3a1b2wμ

A1
2 − 2A2μ

−
2a2

2wμ2

A1
2 − 2A2μ

 

 

ϕ5(ξ):    3aa1a2
2 + 4a1a2w−

2ab2
3μ

(A1
2 − 2A2μ)

2 +
6aa2b1b2

A1
2 − 2A2μ

+
3aa1b2

2

A1
2 − 2A2μ

+
4b1b2w

A1
2 − 2A2μ

−
4a2b2wμ

A1
2 − 2A2μ

 

 

ϕ6(ξ):  aa2
3 + 2a2

2w+
3aa2b2

2

A1
2 − 2A2μ

+
2b2

2w

A1
2 − 2A2μ

 

 

ψ(ξ):  3aa0
2b1 +

8b2
2wμ5

(A1
2 − 2A2μ)

3 +
4ab1

3μ2

(A1
2 − 2A2μ)

2 −
4b1

2wμ3

(A1
2 − 2A2μ)

2

+
8a2b1wμ

4

(A1
2 − 2A2μ)

2 −
8a1b2wμ

4

(A1
2 − 2A2μ)

2 −
6aa0b1

2μ

A1
2 − 2A2μ

+
2a0b1wμ

2

A1
2 − 2A2μ

+
2a1

2wμ3

A1
2 − 2A2μ

−
4a0a2wμ

3

A1
2 − 2A2μ

 

 

ϕ(ξ)ψ(ξ):  6aa0a1b1 + 3aa0
2b2 − 3a0a1wμ +

12ab1
2b2μ

2

(A1
2 − 2A2μ)

2 −
20b1b2wμ

3

(A1
2 − 2A2μ)

2

−
8a2b2wμ

4

(A1
2 − 2A2μ)

2 −
6aa1b1

2μ

A1
2 − 2A2μ

−
12aa0b1b2μ

A1
2 − 2A2μ

+
4a1b1wμ

2

A1
2 − 2A2μ

+
12a0b2wμ

2

A1
2 − 2A2μ

+
4a1a2wμ

3

A1
2 − 2A2μ
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ϕ2(ξ)ψ(ξ): 3aa1
2b1 + 6aa0a2b1 + 6aa0a1b2 + 2a0b1w− a1

2wμ − 10a0a2wμ

+
12ab1b2

2μ2

(A1
2 − 2A2μ)

2 −
4b2

2wμ3

(A1
2 − 2A2μ)

2 +
ab1

3

A1
2 − 2A2μ

−
6aa2b1

2μ

A1
2 − 2A2μ

−
12aa1b1b2μ

A1
2 − 2A2μ

−
6aa0b2

2μ

A1
2 − 2A2μ

−
3b1

2wμ

A1
2 − 2A2μ

+
16a2b1wμ

2

A1
2 − 2A2μ

+
4a1b2wμ

2

A1
2 − 2A2μ

+
4a2

2wμ3

A1
2 − 2A2μ

 

 
ϕ3(ξ)ψ(ξ): 6aa1a2b1 + 3aa1

2b2 + 6aa0a2b2 + 2a1b1w+ 6a0b2w− 5a1a2wμ

+
4ab2

3μ2

(A1
2 − 2A2μ)

2 +
3ab1

2b2

A1
2 − 2A2μ

−
12aa2b1b2μ

A1
2 − 2A2μ

−
6aa1b2

2μ

A1
2 − 2A2μ

−
13b1b2wμ

A1
2 − 2A2μ

+
6a2b2wμ

2

A1
2 − 2A2μ

 

 

ϕ4(ξ)ψ(ξ):  3aa2
2b1 + 6aa1a2b2 + 4a2b1w+ 4a1b2w− 2a2

2wμ +
3ab1b2

2

A1
2 − 2A2μ

−
6aa2b2

2μ

A1
2 − 2A2μ

−
6b2

2wμ

A1
2 − 2A2μ

 

 

ϕ5(ξ)ψ(ξ):  3aa2
2b2 + 4a2b2w+

ab2
3

A1
2 − 2A2μ

 

 

                                                    

(4.20) 

olarak elde edilir. (4.20) ile verilen katsayıların sıfıra eşitlenmesi ve denklem sisteminin 

Mathematica yardımıyla çözülmesi sonucu elde edilen parametrelerin birbiri cinsinden 

değerlerinden biri 

 

a0 = 0 , 

 

a1 = 0 , a2 =

−
2A2b2μ

√A1
2 − 2A2μ

− b2√A1
2 − 2A2μ

A1
2  , 

 

 

 

 

 

 

 

(4.21) 

b1 =
b2μ

√A1
2 − 2A2μ

 , 
 

 

 

 

a =
w√A1

2 − 2A2μ

b2
 , d = 0  

şeklinde olup bir diğeri ise  
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a0 = 0 , a1 = 0 ,  

a2 = −
1

6A1
6

(

 −
24A1

4A2b2μ

√A1
2 − 2A2μ

+
16A1

2A2
2b2μ

2

√A1
2 − 2A2μ

+
16A2

3b2μ
3

√A1
2 − 2A2μ

 

+
11979A1

8b2
4

(A1
2 − 2A2μ)

3 2⁄
(2b2 +

9A1
2b2

A1
2 − 2A2μ

)

3 −
13068A1

6A2b2
4μ

(A1
2 − 2A2μ)

3 2⁄
(2b2 +

9A1
2b2

A1
2 − 2A2μ

)

3 

+
4752A1

4A2
2b2

4μ2

(A1
2 − 2A2μ)

3 2⁄
(2b2 +

9A1
2b2

A1
2 − 2A2μ

)

3 −
576A1

2A2
3b2

4μ3

(A1
2 − 2A2μ)

3 2⁄
(2b2 +

9A1
2b2

A1
2 − 2A2μ

)

3 

−
165A1

6b2
2

√A1
2 − 2A2μ(2b2 +

9A1
2b2

A1
2 − 2A2μ

)

+
390A1

4A2b2
2μ

√A1
2 − 2A2μ(2b2 +

9A1
2b2

A1
2 − 2A2μ

)

 

−
32A1

2A2
2b2

2μ2

√A1
2 − 2A2μ (2b2 +

9A1
2b2

A1
2 − 2A2μ

)

−
32A2

3b2
2μ3

√A1
2 − 2A2μ(2b2 +

9A1
2b2

A1
2 − 2A2μ

)
)

 
 
 , 

b1 = −
b2μ

√A1
2 − 2A2μ

 , a =

−
11A1

2w

√A1
2 − 2A2μ

+
4A2wμ

√A1
2 − 2A2μ

2b2 +
9A1

2b2
A1
2 − 2A2μ

 , 
 

d = 0  (4.22) 

biçimindedir. 

(3.11) eşitliği (3.4) eşitliğinde yazılarak düzenlendiğinde  

ϕ(ξ) =
A1 + μξ

A2 + A1ξ +
μξ2

2

 , 
 

 

 

(4.23) 
ψ(ξ) =

1

A2 + A1ξ +
μξ2

2

 

eşitlikleri elde edilir. (4.23) eşitlikleri (4.10) ile verilen denklemde yerlerine  yazılırsa  
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V(ξ) = a0 +
b2(A1 + μξ)

(A2 + A1ξ +
μξ2

2 )
2 +

a2(A1 + μξ)
2

(A2 + A1ξ +
μξ2

2 )
2 

+
b1

A2 + A1ξ +
μξ2

2

+
a1(A1 + μξ)

A2 + A1ξ +
μξ2

2

 

olarak bulunur. Mathematica yardımı ile elde edilen a0, a1, a2, b1, a , d ve μ parametreleri 

ve ξ = x + w
tα

α
  değeri V(ξ) ifadesinde yerine yazılıp, (4.5) eşitliğinin kullanılmasıyla 

(4.2) ile verilen conformable kesirli mertebeden DBM denkleminin analitik çözümleri 

elde edilir. (4.21) ile verilen parametrelerin değerleri için elde edilen analitik çözüm 

ξ = x + w
tα

α
  olmak üzere 

u(x, t) = ln

(

 
b2(A1 + μξ)

(A2 + A1ξ +
μξ2

2 )
2 +

(

 −
2A2b2μ

√A1
2 − 2A2μ

− b2√A1
2 − 2A2μ

)

 (A1 + μξ)
2

A1
2 (A2 + A1ξ +

μξ2

2 )
2  

+
b2μ

√A1
2 − 2A2μ (A2 + A1ξ +

μξ2

2 ))

  

biçimindedir. Burada  (4.22) ile verilen parametrelerin değerleri için elde edilen analitik 

çözüm ise  

ξ = x + w
tα

α
  olmak üzere 

u(x, t) = ln

(

 
b2(A1 + μξ)

(A2 + A1ξ +
μξ2

2 )
2 −

1

6A1
6 (A2 + A1ξ +

μξ2

2 )
2 

(

 −
24A1

4A2b2μ

√A1
2 − 2A2μ

+
16A1

2A2
2b2μ

2

√A1
2 − 2A2μ

+
16A2

3b2μ
3

√A1
2 − 2A2μ

 

+
11979A1

8b2
4

(A1
2 − 2A2μ)

3 2⁄
(2b2 +

9A1
2b2

A1
2 − 2A2μ

)

3 −
13068A1

6A2b2
4μ

(A1
2 − 2A2μ)

3 2⁄
(2b2 +

9A1
2b2

A1
2 − 2A2μ

)

3 
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+
4752A1

4A2
2b2

4μ2

(A1
2 − 2A2μ)

3 2⁄
(2b2 +

9A1
2b2

A1
2 − 2A2μ

)

3 −
576A1

2A2
3b2

4μ3

(A1
2 − 2A2μ)

3 2⁄
(2b2 +

9A1
2b2

A1
2 − 2A2μ

)

3 

−
165A1

6b2
2

√A1
2 − 2A2μ(2b2 +

9A1
2b2

A1
2 − 2A2μ

)

+
390A1

4A2b2
2μ

√A1
2 − 2A2μ(2b2 +

9A1
2b2

A1
2 − 2A2μ

)

 

−
32A1

2A2
2b2

2μ2

√A1
2 − 2A2μ(2b2 +

9A1
2b2

A1
2 − 2A2μ

)

 

−
32A2

3b2
2μ3

√A1
2 − 2A2μ(2b2 +

9A1
2b2

A1
2 − 2A2μ

)
)

 
 
(A1 + μξ)

2 

−
b2μ

√A1
2 − 2A2μ (A2 + A1ξ +

μξ2

2 ))

  

biçiminde olacaktır. 

 

4.2. Kesirli Mertebeden Kolmogorov - Petrovskii - Piskunov Denkleminin 

Çözümleri 

 

Bu kısımda, conformable kesirli mertebeden Kolmogorov - Petrovskii - Piskunov 

(KPP) denklemine (G′/G, 1/G)  açılım yöntemi uygulanarak açık çözümler elde 

edilmiştir.  

Zayed ve Ibrahim, 2014 yılında  tam sayı mertebeden türev içeren  

ut − uxx + au + bu
2 + cu3 = 0 (4.24) 

KPP denkleminin analitik çözümlerini elde ettiler. Burada a, b ve c birer reel sayıdır 

(Zayed ve Ibrahim , 2014). (4.24) ile verilen kısmi diferansiyel denklemin conformable 

kesirli mertebeden formu  

∂αu

∂tα
−
∂2u

∂x2
+ au + bu2 + cu3 = 0 (4.25) 

şeklindedir. Burada α conformable kesirli mertebeden türevi göstermekte olup,               

0 < α < 1 şeklindedir. 
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(4.25) ile verilen denkleme u(x, t) = U(ξ), ξ = x + w
tα

α
  dönüşümü uygulanırsa, 

conformable kesirli mertebeden denklem 

wUξ − Uξξ + aU + bU
2 + cU3 = 0 (4.26) 

formundaki adi diferansiyel denkleme dönüşür. Burada en yüksek mertebeden türev 

içeren ifade Uξξ ile en yüksek dereceden lineer olmayan terim U3 ifadelerinin 

kullanılmasıyla homojen dengeleme terimi olan N değeri N + 2 = 3N eşitliğinden N = 1 

bulunur. Dolayısıyla (4.26) denklemi için  

U(ξ) = a0 + a1ϕ(ξ) + b1ψ(ξ) (4.27) 

formunda bir analitik çözüm fonksiyonu elde edilir. (4.27) eşitliği (4.26) denkleminde 

yerine yazılır ve gerekli düzenlemeler yapılırsa ϕ(ξ) ve ψ(ξ) fonksiyonlarının 

kuvvetlerinden oluşan bir denklem sistemi elde edilir. Elde edilen denklem sistemindeki 

ϕ(ξ) ve ψ(ξ) fonksiyonlarının kuvvetlerinin katsayıları  

Sabit: aa0 + a0
2b + a0

3c − a1wλ 

ϕ(ξ):  aa1 + 2a0a1b + 3a0
2a1c − 2a1λ 

ϕ2(ξ):  a1
2b + 3a0a1

2c − a1w 

ϕ3(ξ):  −2a1 + a1
3c 

ψ(ξ):  ab1 + 2a0bb1 + 3a0
2b1c − b1λ + a1wμ 

ϕ(ξ)ψ(ξ):  2a1bb1 + 6a0a1b1c − b1w+ 3a1μ 

ϕ2(ξ)ψ(ξ):  −2b1 + 3a1
2b1c 

ψ2(ξ):  bb1
2 + 3a0b1

2c + b1μ 

ϕ(ξ)ψ2(ξ):  3a1b1
2c 

ψ3(ξ): b1
3c (4.28) 

biçimindedir. 

1.durum: λ < 0 için (3.8) eşitliği kullanılarak ψ(ξ) fonksiyonunun kuvvetleri ψ(ξ) 

fonksiyonuna kadar indirgenirse, ϕ(ξ) ve ψ(ξ)  fonksiyonlarının kuvvetlerinin yeni 

katsayıları 

Sabit: aa0 + a0
2b + a0

3c − a1wλ −
2b1

3cλ3μ

(μ2 + λ2σ)2
−
bb1

2λ2

μ2 + λ2σ
−
3a0b1

2cλ2

μ2 + λ2σ

−
b1λ

2μ

μ2 + λ2σ
 

ϕ(ξ):    aa1 + 2a0a1b + 3a0
2a1c − 2a1λ −

3a1b1
2cλ2

μ2 + λ2σ
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ϕ2(ξ):  a1
2b + 3a0a1

2c − a1w−
2b1

3cλ2μ

(μ2 + λ2σ)2
−

bb1
2λ

μ2 + λ2σ
−
3a0b1

2cλ

μ2 + λ2σ

−
b1λμ

μ2 + λ2σ
 

ϕ3(ξ):  −2a1 + a1
3𝑐 −

3a1b1
2𝑐𝜆

𝜇2 + 𝜆2𝜎
 

ψ(ξ):  ab1 + 2a0bb1 + 3a0
2b1c − b1λ + a1wμ +

4b1
3cλ2μ2

(μ2 + λ2σ)2
−
b1
3cλ2

μ2 + λ2σ

+
2bb1

2λμ

μ2 + λ2σ
+
6a0b1

2cλμ

μ2 + λ2σ
+
2b1λμ

2

μ2 + λ2σ
 

 

ϕ(ξ)ψ(ξ):  2a1bb1 + 6a0a1b1c − b1w+ 3a1μ +
6a1b1

2cλμ

μ2 + λ2σ
 

ϕ2(ξ)ψ(ξ): −2b1 + 3a1
2b1c −

b1
3cλ

μ2 + λ2σ
 

 

 (4.29) 

olarak  elde edilir. (4.29) ile verilen katsayıların sıfıra eşitlenmesi ve denklem sisteminin 

Mathematica yardımıyla çözülmesi sonucu elde edilen parametrelerin birbiri cinsinden 

değerlerinden biri 

a0 =
b1w√−λ

√μ2 + λ2σ
 , a1 =

b1√−λ

√μ2 + λ2σ
 ,  

 

 

 

(4.30) 
a =

1

2
(w2 + λ) , b = −

w√μ2 + λ2σ

b1√−λ
 , c =

−μ2 − λ2σ

2b1
2λ

 

şeklinde olup ve bir diğeri ise  

a0 = −
b1λ

√μ2 + λ2σ
 , a1 =

b1√−λ

√μ2 + λ2σ
 ,  

a = −λ − w√−λ , c =
−μ2 − λ2σ

2b1
 2λ

 , 

b =
1

2
(
w√μ2 + λ2σ

b1√−λ
−

3μ2

b1√μ2 + λ2σ
−

3λ2σ

b1√μ2 + λ2σ
) 

 

(4.31) 

biçimindedir. 

(3.7) eşitliği (3.4) eşitliğinde yazılarak düzenlendiğinde  

ϕ(ξ) =
A1√−λcosh(√−λξ) + A2√−λsinh(√−λξ)
μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ)

 , 
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ψ(ξ) =
1

μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ)

 
 

(4.32) 

eşitlikleri elde edilir. (4.32) eşitlikleri (4.27) ile verilen denklemde yerlerine yazılırsa 

U(ξ) = a0 +
b1

μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ)

 

+
a1 (A1√−λcosh(√−λξ) + A2√−λsinh(√−λξ))

μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ)

 

olarak bulunur. Mathematica yardımı ile elde edilen a0, a1, b1, a, b, c ve μ parametreleri 

ve ξ = x + w
tα

α
  değerinin U(ξ) ifadesinde yerine yazılmasıyla, (4.25) ile verilen 

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

ile verilen parametrelerin değerleri için elde edilen analitik çözüm 

ξ = x + w
tα

α
  ve σ = A1

2 − A2
2
  olmak üzere 

u(x, t) =
b1w√−λ

√μ2 + λ2σ
+

b1
μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ)

 

+
b1√−λ(A1√−λcosh(√−λξ) + A2√−λsinh(√−λξ))

√μ2 + λ2σ(
μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ))

 

biçimindedir. Burada (4.31) ile verilen parametrelerin değerleri için elde edilen analitik 

çözüm ise  

ξ = x + w
tα

α
  ve σ = A1

2 − A2
2
  olmak üzere 

u(x, t) = −
b1λ

√μ2 + λ2σ
+

b1
μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ)

 

+
b1√−λ(A1√−λcosh(√−λξ) + A2√−λsinh(√−λξ))

√μ2 + λ2σ(
μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ))

 

biçiminde olacaktır. 

2.durum: λ > 0 için (3.10) eşitliği kullanılarak ψ(ξ) fonksiyonunun kuvvetleri ψ(ξ) 

fonksiyonuna kadar indirgenirse, ϕ(ξ) ve ψ(ξ)  fonksiyonlarının kuvvetlerinin yeni 

katsayıları 
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Sabit: aa0 + a0
2b + a0

3c − a1wλ −
2b1

3cλ3μ

(−μ2 + λ2ρ)2
+

bb1
2λ2

−μ2 + λ2ρ
+
3a0b1

2cλ2

−μ2 + λ2ρ

+
b1λ

2μ

−μ2 + λ2ρ
 

ϕ(ξ):    aa1 + 2a0a1b + 3a0
2a1c − 2a1λ +

3a1b1
2cλ2

−μ2 + λ2ρ
 

 

ϕ2(ξ):  a1
2b + 3a0a1

2c − a1w−
2b1

3cλ2μ

(−μ2 + λ2ρ)2
+

bb1
2λ

−μ2 + λ2ρ
+
3a0b1

2cλ

−μ2 + λ2ρ

+
b1λμ

−μ2 + λ2ρ
 

 

ϕ3(ξ):  −2a1 + a1
3c +

3a1b1
2cλ

−μ2 + λ2ρ
 

ψ(ξ):  ab1 + 2a0bb1 + 3a0
2b1c − b1λ + a1wμ +

4b1
3cλ2μ2

(−μ2 + λ2ρ)2
+

b1
3cλ2

−μ2 + λ2ρ

−
2bb1

2λμ

−μ2 + λ2ρ
−
6a0b1

2cλμ

−μ2 + λ2ρ
−

2b1λμ
2

−μ2 + λ2ρ
 

 

ϕ(ξ)ψ(ξ):  2a1bb1 + 6a0a1b1c − b1w+ 3a1μ −
6a1b1

2cλμ

−μ2 + λ2ρ
 

ϕ2(ξ)ψ(ξ): −2b1 + 3a1
2b1c +

b1
3cλ

−μ2 + λ2ρ
  (4.33) 

olarak elde edilir. (4.33) ile verilen katsayıların sıfıra eşitlenmesi ve denklem sisteminin 

Mathematica yardımıyla çözülmesi sonucu elde edilen parametrelerin birbiri cinsinden 

değerlerinden biri 

a1 =
1

√2√c
 , 

 

 
 

 

 

 

 

(4.34) 

b1 =
√−μ2 + λ2ρ

√2√c√λ
 ,   

a =
1

2
(2a0

2c + λ) , b = −2a0c , w = √2a0√c 

şeklinde olup bir diğeri ise  

a1 = −
√2

√c
 , 

 

 
 

 

 

 

(4.35) 

b1 = 0 ,   

a = a0
2c + 2λ , b = −2a0c , w = −√2a0√c , μ = 0 

biçimindedir.  
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(3.9) eşitliği (3.4) eşitliğinde yazılarak düzenlendiğinde  

ϕ(ξ) =
A1√λcos(√λξ) − A2√λsin(√λξ)
μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ)

 , 
 

 

 

(4.36) 
ψ(ξ) =

1
μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ)

 

eşitlikleri elde edilir. (4.36) eşitlikleri (4.27) ile verilen denklemde yerine yazılırsa  

U(ξ) = a0 +
b1

μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ)

 

+
a1 (A1√λcos(√λξ) − A2√λsin(√λξ))

μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ)

 

olarak bulunur. Mathematica yardımı ile elde edilen a0, a1, b1, a, b, w ve μ parametreleri 

ve ξ = x + w
tα

α
  değerinin U(ξ) ifadesinde yerine yazılmasıyla, (4.25) ile verilen 

conformable kesirli mertebeden KPP denkleminin analitik çözümleri elde edilir. (4.34) 

ile verilen parametrelerin değerleri için elde edilen analitik çözüm 

ξ = x + (√2a0√c)
tα

α
 ve  ρ = A1

2 + A2
2
  olmak üzere 

u(x, t) = a0 +
√−μ2 + λ2ρ

√2√c√λ (
μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ))

 

+
A1√λcos(√λξ) − A2√λsin(√λξ)

√2√c (
μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ))

 

biçimindedir. Burada (4.35) ile verilen parametrelerin değerleri için elde edilen analitik 

çözüm ise  

ξ = x + (−√2a0√c)
tα

α
 ve  ρ = A1

2 + A2
2
 olmak üzere 

u(x, t) = a0 −
√2(A1√λcos(√λξ) − A2√λsin(√λξ))

√c (A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ))
 

biçiminde olacaktır. 

3.durum: λ = 0 için (3.12) eşitliği kullanılarak ψ(ξ) fonksiyonunun kuvvetleri ψ(ξ) 

fonksiyonuna kadar indirgenirse, ϕ(ξ)  ve ψ(ξ)  fonksiyonlarının kuvvetlerinin yeni 

katsayıları 
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Sabit: aa0 + a0
2b + a0

3c 

ϕ(ξ):    aa1 + 2a0a1b + 3a0
2a1c 

ϕ2(ξ):  a1
2b + 3a0a1

2c − a1w−
2b1

3cμ

(A1
2 − 2A2μ)

2 +
bb1

2

A1
2 − 2A2μ

+
3a0b1

2c

A1
2 − 2A2μ

+
b1μ

A1
2 − 2A2μ

 

 

ϕ3(ξ):  −2a1 + a1
3c +

3a1b1
2c

A1
2 − 2A2μ

 

ψ(ξ):  ab1 + 2a0bb1 + 3a0
2b1c + a1wμ +

4b1
3cμ2

(A1
2 − 2A2μ)

2 −
2bb1

2μ

A1
2 − 2A2μ

−
6a0b1

2cμ

A1
2 − 2A2μ

−
2b1μ

2

A1
2 − 2A2μ

 

 

ϕ(ξ)ψ(ξ):  2a1bb1 + 6a0a1b1c − b1w+ 3a1μ −
6a1b1

2cμ

A1
2 − 2A2μ

 

ϕ2(ξ)ψ(ξ): −2b1 + 3a1
2b1c +

b1
3c

A1
2 − 2A2μ

  (4.37) 

olarak elde edilir. (4.37) ile verilen katsayıların sıfıra eşitlenmesi ve denklem sisteminin 

Mathematica yardımıyla çözülmesi sonucu elde edilen parametrelerin birbiri cinsinden 

değerlerinden biri 

a0 = 0 , 

 

a1 = −
b1

√A1
2 − 2A2μ

 , 
  

a = 0 , c =
A1
2 − 2A2μ

2b1
 2  , w = −

2bb1

√A1
2 − 2A2μ

  (4.38) 

şeklinde olup bir diğeri ise  

a1 = −
b1

√A1
2 − 2A2𝜇

 , 
   

a =
a0
2(A1

2 − 2A2μ)

2b1
2  , b =

−a0A1
2 + 2a0A2μ

b1
2  , c =

A1
2 − 2A2μ

2b1
2  ,  
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w =

−
a0A1

2

√A1
2 − 2A2μ

+
2a0A2μ

√A1
2 − 2A2μ

b1
 

 

 

 (4.39) 

biçimindedir. (3.11) eşitliği (3.4) eşitliğinde yazılarak düzenlendiğinde  

ϕ(ξ) =
A1 + μξ

A2 + A1ξ +
μξ2

2

 ,  

 

 

(4.40) 
ψ(ξ) =

1

A2 + A1ξ +
μξ2

2

 

eşitlikleri elde edilir. (4.40) eşitlikleri (4.27) ile verilen denklemde yerlerine yazılırsa  

U(ξ) = a0 +
b1

A2 + A1ξ +
μξ2

2

+
a1(A1 + μξ)

A2 + A1ξ +
μξ2

2

 

olarak bulunur. Mathematica yardımı ile elde edilen a0, a1, a, b, c, w ve μ parametreleri 

ve ξ = x + w
tα

α
  değerinin U(ξ) ifadesinde yerine yazılmasıyla, (4.25) ile verilen 

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

ile verilen parametrelerin değerleri için elde edilen analitik çözüm 

ξ = x +

(

 −
2bb1

√A1
2 − 2A2μ)

 
tα

α
 olmak üzere 

u(x, t) =
b1

A2 + A1ξ +
μξ2

2

−
b1(A1 + μξ)

√A1
2 − 2A2μ (A2 + A1ξ +

μξ2

2 )

 

biçimindedir. Burada (4.39) ile verilen parametrelerin değerleri için elde edilen analitik 

çözüm ise  
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ξ = x +

(

 
 
 
 
−

a0A1
2

√A1
2 − 2A2μ

+
2a0A2μ

√A1
2 − 2A2μ

b1

)

 
 
 
 
tα

α
 olmak üzere 

u(x, t) = a0 +
b1

A2 + A1ξ +
μξ2

2

−
b1(A1 + μξ)

√A1
2 − 2A2μ (A2 + A1ξ +

μξ2

2 )

 

biçiminde olacaktır. 

4.3. Kesirli Mertebeden Oskolkov Denkleminin Çözümleri 

 

Bu kısımda, conformable kesirli mertebeden Oskolkov denklemine (G′/G, 1/G) 

açılım yöntemi uygulanarak açık çözümler elde edilmiştir.  

Akçagil ve ark., 2017 yılında tam sayı mertebeden türev içeren  

ut − auxxt − buxx + uux = 0 (4.41) 

Oskolkov denkleminin analitik çözümünü elde ettiler. Burada a ve b birer sabittir 

(Akçagil ve ark., 2016). (4.41) ile verilen kısmi diferansiyel denklemin conformable 

kesirli mertebeden formu  

∂αu

∂tα
− a

∂2

∂x2
(
∂αu

∂tα
) − b

∂2u

∂x2
+ u

∂u

∂x
= 0 (4.42)  

şeklindedir. Burada α conformable kesirli mertebeden türevi göstermekte olup                

0 < α < 1 şeklindedir. 

(4.42) ile verilen denkleme u(x, t) = U(ξ), ξ = x + w
tα

α
  dönüşümü uygulanırsa 

conformable kesirli mertebeden denklem  

wUξ − awUξξξ − bUξξ + UUξ = 0 (4.43) 

formundaki adi türevli diferansiyel denkleme dönüşür. Elde edilen bu denklemin integral 

sabitini sıfır kabul ederek bir defa integrali alınırsa 

wU − awUξξ − bUξ +
U2

2
= 0 (4.44) 

formunda bir denklem elde edilir. Burada en yüksek mertebeden türev içeren ifade Uξξ 

ile en yüksek dereceden lineer olmayan terim U2 ifadelerinin kullanılmasıyla homojen 
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dengeleme terimi olan N değeri N + 2 = 2N eşitliğinden N = 2 bulunur. Dolayısıyla 

(4.44) denklemi için  

U(ξ) = a0 + a1ϕ(ξ) + a2ϕ
2(ξ) + b1ψ(ξ) + b2ϕ(ξ)ψ(ξ) (4.45) 

formunda bir analitik çözüm fonksiyonu elde edilir. (4.45) eşitliği (4.44) denkleminde 

yerine yazılır ve gerekli düzenlemeler yapılırsa ϕ(ξ) ve ψ(ξ) fonksiyonlarının 

kuvvetlerinden oluşan bir denklem sistemi elde edilir. Elde edilen denklem sistemindeki 

ϕ(ξ)  ve ψ(ξ)  fonksiyonlarının kuvvetlerinin katsayıları  

Sabit: 
a0
2

2
+ a0w+ a1bλ − 2aa2wλ

2 

ϕ(ξ):  a0a1 + a1w+ 2a2bλ − 2aa1wλ 

ϕ2(ξ):  
1

2
a1
2 + a0a2 + a1b + a2w− 8aa2wλ 

ϕ3(ξ):  a1a2 + 2a2b − 2aa1w 

ϕ4(ξ): 
1

2
a2
2 − 6aa2w 

ψ(ξ):  a0b1 + b1w+ bb2λ − ab1wλ − a1bμ + 4aa2wλμ 

ϕ(ξ)ψ(ξ):  a1b1 + bb1 + a0b2 + b2w− 5ab2wλ − 2a2bμ + 3aa1wμ 

ϕ2(ξ)ψ(ξ):  a2b1 + a1b2 + 2bb2 − 2ab1w+ 10aa2wμ 

ϕ3(ξ)ψ(ξ): a2b2 − 6ab2w 

ψ2(ξ):  
1

2
b1
2 − bb2μ + ab1wμ − 2aa2wμ

2 

ϕ(ξ)ψ2(ξ):  b1b2 + 6ab2wμ 

ϕ2(ξ)ψ2(ξ):  
1

2
b2
2 (4.46) 

biçimindedir. 

1.durum: λ < 0 için (3.8) eşitliği kullanılarak ψ(ξ) fonksiyonunun kuvvetleri ψ(ξ) 

fonksiyonuna kadar indirgenirse, ϕ(ξ) ve ψ(ξ) fonksiyonlarının kuvvetlerinin yeni 

katsayıları 

Sabit: 
a0
2

2
+ a0w+ a1bλ − 2aa2wλ

2 −
b1
2λ2

2(μ2 + λ2σ)
+
bb2λ

2μ

μ2 + λ2σ
−
ab1wλ

2μ

μ2 + λ2σ

+
2aa2wλ

2μ2

μ2 + λ2σ
 

 

ϕ(ξ):    a0a1 + a1w+ 2a2bλ − 2aa1wλ −
b1b2λ

2

μ2 + λ2σ
−
6ab2wλ

2μ

μ2 + λ2σ
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ϕ2(ξ):  
1

2
a1
2 + a0a2 + a1b + a2w− 8aa2wλ −

b1
2λ

2(μ2 + λ2σ)
−

b2
2λ2

2(μ2 + λ2σ)

+
bb2λμ

μ2 + λ2σ
−
ab1wλμ

μ2 + λ2σ
+
2aa2wλμ

2

μ2 + λ2σ
 

 

ϕ3(ξ):  a1a2 + 2a2b − 2aa1w−
b1b2λ

μ2 + λ2σ
−
6ab2wλμ

μ2 + λ2σ
 

 

ϕ4(ξ): 
1

2
a2
2 − 6aa2w−

b2
2λ

2(μ2 + λ2σ)
 

ψ(ξ):  a0b1 + b1w+ bb2λ − ab1wλ − a1bμ + 4aa2wλμ +
b1
2λμ

μ2 + λ2σ

−
2bb2λμ

2

μ2 + λ2σ
+
2ab1wλμ

2

μ2 + λ2σ
−
4aa2wλμ

3

μ2 + λ2σ
 

ϕ(ξ)ψ(ξ):  a1b1 + bb1 + a0b2 + b2w− 5ab2wλ − 2a2bμ + 3aa1wμ +
2b1b2λμ

μ2 + λ2σ

+
12ab2wλμ

2

μ2 + λ2σ
 

ϕ2(ξ)ψ(ξ): a2b1 + a1b2 + 2bb2 − 2ab1w+ 10aa2wμ +
b2
2λμ

μ2 + λ2σ
 

ϕ3(ξ)ψ(ξ): a2b2 − 6ab2w    (4.47) 

olarak elde edilir. (4.47) ile verilen katsayıların sıfıra eşitlenmesi ve denklem sisteminin 

Mathematica yardımıyla çözülmesi sonucu elde edilen parametrelerin birbiri cinsinden 

değerlerinden biri 

a0 = a2λ , a1 = 0 ,   

b1 = −a2μ , b2 =
√a22 μ2 + a22 λ2σ

√−λ
 ,  

a = −
1

λ
 , b = 0 , w = −

a2λ

6
 (4.48) 

şeklinde olup bir diğeri ise  

a0 = 0 , a1 = −a2√−λ ,   

b1 = −a2μ − √a22(μ2 + λ2σ) , b2 =
√a22 μ2 + a22 λ2σ

√−λ
 ,  

a =
1

6λ
 , b =

5

6
a2√−λ , w = a2λ  (4.49) 
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biçimindedir. 

 (3.7) eşitliği (3.4) eşitliğinde  yazılarak düzenlendiğinde  

ϕ(ξ) =
A1√−λcosh(√−λξ) + A2√−λsinh(√−λξ)
μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ)

 , 
 

 

 

(4.50) 
ψ(ξ) =

1
μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ)

 

eşitlikleri elde edilir. (4.50) eşitlikleri (4.45) ile verilen denklemde yerlerine yazılırsa 

U(ξ) =  a0 +
b1

μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ)

 

+
b2 (A1√−λcosh(√−λξ) + A2√−λsinh(√−λξ))

(
μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ))

2  

+
a1 (A1√−λcosh(√−λξ) + A2√−λsinh(√−λξ))

μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ)

 

+
a2 (A1√−λcosh(√−λξ) + A2√−λsinh(√−λξ))

2

(
μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ))

2  

olarak bulunur. Mathematica yardımı ile elde edilen a0, a1, b1, b2, a, b, w ve μ  

parametreleri ve ξ = x + w
tα

α
  değerinin U(ξ) ifadesinde yerine yazılmasıyla (4.42) ile 

verilen conformable kesirli mertebeden Oskolkov denkleminin analitik çözümleri elde 

edilir. (4.48) ile verilen parametrelerin değerleri için  elde edilen analitik çözüm 

ξ = x + (−
a2λ

6
)
tα

α
  ve σ = A1

2 − A2
2
 olmak üzere 

u(x, t) = a2λ −
a2μ

μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ)

 

+
√a22 μ2 + a22 λ2σ (A1√−λcosh(√−λξ) + A2√−λsinh(√−λξ))

√−λ (
μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ))

2  

+
a2 (A1√−λcosh(√−λξ) + A2√−λsinh(√−λξ))

2

(
μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ))

2  

 

biçimindedir. Burada (4.49) ile verilen parametrelerin değerleri için  elde edilen analitik 
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çözüm ise  

ξ = x + (a2λ)
tα

α
  ve σ = A1

2 − A2
2
 olmak üzere 

u(x, t) =
−a2μ − √a22(μ2 + λ2σ)

μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ)

 

+
√a22μ2 + a22λ2σ(A1√−λcosh(√−λξ) + A2√−λsinh(√−λξ))

√−λ (
μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ))

2  

−
a2√−𝜆 (A1√−𝜆cosh(√−𝜆𝜉) + A2√−𝜆sinh(√−𝜆𝜉))

𝜇
𝜆
+ A2cosh(√−𝜆𝜉) + A1sinh(√−𝜆𝜉)

 

+
a2 (A1√−λcosh(√−λξ) + A2√−λsinh(√−λξ))

2

(
μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ))

2  

biçiminde olacaktır. 

2.durum: λ > 0 için (3.10) eşitliği kullanılarak ψ(ξ) fonksiyonunun kuvvetleri ψ(ξ) 

fonksiyonuna kadar indirgenirse, ϕ(ξ) ve ψ(ξ) fonksiyonlarının kuvvetlerinin yeni 

katsayıları 

Sabit: 
a0
2

2
+ a0w+ a1bλ − 2aa2wλ

2 +
b1
2 λ2

2(−μ2 + λ2ρ)
−

bb2 λ
2μ

−μ2 + λ2ρ

+
ab1wλ

2μ

−μ2 + λ2ρ
−
2aa2wλ

2μ2

−μ2 + λ2ρ
 

 

ϕ(ξ):    a0a1 + a1w+ 2a2bλ − 2aa1wλ +
b1b2λ

2

−μ2 + λ2ρ
+
6ab2wλ

2μ

−μ2 + λ2ρ
 

 

ϕ2(ξ):  
1

2
a1
2 + a0a2 + a1b + a2w− 8aa2wλ +

b1
2 λ

2(−μ2 + λ2ρ)
+

b2
2 λ2

2(−μ2 + λ2ρ)

−
bb2λμ

−μ2 + λ2ρ
+

ab1wλμ

−μ2 + λ2ρ
−
2aa2wλμ

2

−μ2 + λ2ρ
 

 

ϕ3(ξ):  a1a2 + 2a2b − 2aa1w+
b1b2λ

−μ2 + λ2ρ
+
6ab2wλμ

−μ2 + λ2ρ
 

 

ϕ4(ξ): 
1

2
a2
2 − 6aa2w+

b2
2 λ

2(−μ2 + λ2ρ)
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ψ(ξ):  a0b1 + b1w+ bb2λ − ab1wλ − a1bμ + 4aa2wλμ −
b1
2 λμ

−μ2 + λ2ρ

+
2bb2λμ

2

−μ2 + λ2ρ
−
2ab1wλμ

2

−μ2 + λ2ρ
+
4aa2wλμ

3

−μ2 + λ2ρ
 

ϕ(ξ)ψ(ξ):  a1b1 + bb1 + a0b2 + b2w− 5ab2wλ − 2a2bμ + 3aa1wμ −
2b1b2λμ

−μ2 + λ2ρ

−
12ab2wλμ

2

−μ2 + λ2ρ
 

ϕ2(ξ)ψ(ξ): a2b1 + a1b2 + 2bb2 − 2ab1w+ 10aa2wμ −
b2
2 λμ

−μ2 + λ2ρ
 

ϕ3(ξ)ψ(ξ): a2b2 − 6ab2w (4.51) 

olarak elde edilir. (4.51) ile verilen katsayıların sıfıra eşitlenmesi ve denklem sisteminin 

Mathematica yardımıyla çözülmesi sonucu elde edilen parametrelerin birbiri cinsinden 

değerlerinden biri 

a0 = 4𝑤 , a1 = 0 , a2 =
6w

λ
 ,  

 

 

(4.52) 

b1 = −
6𝑤𝜇

𝜆
 , b2 = −

6√−w2μ2 +w2λ2ρ

λ3 2⁄
 , 

a =
1

λ
 , b = 0  

şeklinde olup bir diğeri ise  

a0 = −6w , a1 = 0 , a2 = −
6w

λ
 , 

 

 

 

 

(4.53) 

b1 =
6wμ

λ
 , b2 = −

6√−w2μ2 +w2λ2ρ

λ3 2⁄
 , 

a = −
1

λ
 , b = 0  

biçimindedir. (3.9) eşitliği (3.4) eşitliğinde yazılarak düzenlendiğinde  

ϕ(ξ) =
A1√λcos(√λξ) − A2√λsin(√λξ)
μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ)

 , 
 

 

 

(4.54) 
ψ(ξ) =

1
μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ)

 

eşitlikleri elde edilir. (4.54) eşitlikleri (4.45) ile verilen denklemde yerlerine yazılırsa  

U(ξ) = a0 +
b1

μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ)
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+
b2 (A1√λcos(√λξ) − A2√λsin(√λξ))

(
μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ))

2 +
a1 (A1√λcos(√λξ) − A2√λsin(√λξ))

μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ)

 

+
a2 (A1√λcos(√λξ) − A2√λsin(√λξ))

2

(
μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ))

2  

olarak bulunur. Mathematica yardımı ile elde edilen a0, a1, a2, b1, b2, a ve b 

parametreleri ve ξ = x + w
tα

α
 değerinin U(ξ) ifadesinde yerine yazılmasıyla, (4.42) ile 

verilen conformable kesirli mertebeden Oskolkov denkleminin analitik çözümleri elde 

edilir. (4.52) ile verilen parametrelerin değerleri için elde edilen analitik çözüm 

ξ = x + w
tα

α
 ve  ρ = A1

2 + A2
2
  olmak üzere 

u(x, t) = 4w −
6wμ

λ (
μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ))

 

−
6√−w2μ2 +w2λ2ρ (A1√λcos(√λξ) − A2√λsin(√λξ))

λ3 2⁄ (
μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ))

2  

+
6w(A1√λcos(√λξ) − A2√λsin(√λξ))

2

λ (
μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ))

2  

biçimindedir. Burada (4.53) ile verilen parametrelerin değerleri için elde edilen  analitik 

çözüm ise  

ξ = x + w
tα

α
 ve  ρ = A1

2 + A2
2
 olmak üzere 

u(x, t) = −6w +
6wμ

λ (
μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ))

 

−
6√−w2μ2 +w2λ2ρ (A1√λcos(√λξ) − A2√λsin(√λξ))

λ3 2⁄ (
μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ))

2  

−
6w(A1√λcos(√λξ) − A2√λsin(√λξ))

2

λ (
μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ))

2  
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biçiminde olacaktır. 

3.durum: λ = 0 için (3.12) eşitliği kullanılarak ψ(ξ) fonksiyonunun kuvvetleri ψ(ξ) 

fonksiyonuna kadar indirgenirse, ϕ(ξ) ve ψ(ξ) fonksiyonlarının kuvvetlerinin yeni 

katsayıları 

Sabit: 
a0
2

2
+ a0w 

ϕ(ξ):    a0a1 + a1w 

ϕ2(ξ):  
1

2
a1
2 + a0a2 + a1b + a2w+

b1
2

2(A1
2 − 2A2μ)

−
bb2μ

A1
2 − 2A2μ

+
ab1wμ

A1
2 − 2A2μ

−
2aa2wμ

2

A1
2 − 2A2μ

 

 

ϕ3(ξ):  a1a2 + 2a2b − 2aa1w+
b1b2

A1
2 − 2A2μ

+
6ab2wμ

A1
2 − 2A2μ

 

 

ϕ4(ξ): 
1

2
a2
2 − 6aa2w+

b2
2

2(A1
2 − 2A2μ)

 

 

ψ(ξ):  a0b1 + b1w− a1bμ −
b1
2 μ

A1
2 − 2A2μ

+
2bb2μ

2

A1
2 − 2A2μ

−
2ab1wμ

2

A1
2 − 2A2μ

+
4aa2wμ

3

A1
2 − 2A2μ

 

ϕ(ξ)ψ(ξ):  a1b1 + bb1 + a0b2 + b2w− 2a2bμ + 3aa1wμ −
2b1b2μ

A1
2 − 2A2μ

−
12ab2wμ

2

A1
2 − 2A2μ

 

 

ϕ2(ξ)ψ(ξ): a2b1 + a1b2 + 2bb2 − 2ab1w+ 10aa2wμ −
b2
2 μ

A1
2 − 2A2μ

 

ϕ3(ξ)ψ(ξ): a2b2 − 6ab2w (4.55) 

olarak elde edilir. (4.55) ile verilen katsayıların sıfıra eşitlenmesi ve denklem sisteminin 

farklı parametreler için Mathematica yardımıyla çözülmesi sonucu w parametresinin 

sıfırdan farklı olduğu bir çözüm elde edilememiş, bu nedenle λ = 0 için çözüm 

verilmemiştir. 
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4.4. Kesirli Mertebeden Benny Luke Denkleminin Çözümleri 

 

Bu kısımda, conformable kesirli mertebeden Benny Luke (BL) denklemine 

(G′/G, 1/G)  açılım yöntemi uygulanarak açık çözümler elde edilmiştir.  

Hossain ve Akbar, 2021 yılında  tam sayı mertebeden türev içeren  

utt − uxx + auxxxx − buxxtt + utuxx + 2uxuxt = 0 (4.56) 

BL denkleminin analitik çözümlerini elde ettiler. Burada a, b pozitif sayılardır (Hossain 

ve Akbar, 2021). (4.56) ile verilen kısmi diferansiyel denklemin conformable kesirli 

mertebeden formu  

∂α

∂tα
(
∂αu

∂tα
) −

∂2u

∂x2
+ a

∂4u

∂x4
− b

∂2

∂x2
(
∂α

∂tα
(
∂αu

∂tα
)) +

∂αu

∂tα
∂2u

∂x2
+ 2

∂u

∂x

∂

∂x
(
∂αu

∂tα
) = 0 (4.57) 

şeklindedir. Burada α conformable kesirli mertebeden türevi göstermekte olup,                

0 < α < 1 şeklindedir. 

(4.57) ile verilen denkleme u(x, t) = U(ξ), ξ = x + w
tα

α
  dönüşümü uygulanırsa, 

conformable kesirli mertebeden denklem 

(w2 − 1)Uξξ + (a − bw
2)Uξξξξ + 3wUξUξξ = 0 (4.58) 

formundaki adi diferansiyel denkleme dönüşür. Elde edilen denklemin integral sabitini 

sıfır kabul ederek bir defa integrali alınırsa 

(w2 − 1)Uξ + (a − bw
2)Uξξξ +

3

2
w(Uξ)

2
= 0 (4.59) 

formunda bir denklem elde edilir. Burada en yüksek mertebeden türev içeren ifade Uξξξ 

ile en yüksek dereceden lineer olmayan terim (Uξ)
2
 ifadelerinin kullanılmasıyla homojen 

dengeleme terimi olan N değeri N + 3 = 2N + 2 eşitliğinden N = 1 bulunur. Dolayısıyla 

(4.59) denklemi için  

U(ξ) = a0 + a1ϕ(ξ) + b1ψ(ξ) (4.60) 

formunda bir analitik çözüm fonksiyonu elde edilir. (4.60) eşitliği (4.59) denkleminde 

yerine yazılır ve gerekli düzenlemeler yapılırsa ϕ(ξ) ve ψ(ξ) fonksiyonlarının 

kuvvetlerinden oluşan bir denklem sistemi elde edilir. Elde edilen denklem sistemindeki 

ϕ(ξ) ve ψ(ξ) fonksiyonlarının kuvvetlerinin katsayıları  

Sabit: a1λ − a1w
2λ − 2aa1λ

2 +
3

2
a1
2wλ2 + 2a1bw

2λ2 

ϕ2(ξ):  a1 − a1w
2 − 8aa1λ + 3a1

2wλ + 8a1bw
2λ 
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ϕ4(ξ):  −6aa1 +
3

2
a1
2w+ 6a1bw

2 

ψ(ξ):  −a1μ + a1w
2μ + 5aa1λμ − 3a1

2wλμ − 5a1bw
2λμ 

ϕ(ξ)ψ(ξ):  b1 − b1w
2 − 5ab1λ + 3a1b1wλ + 5bb1w

2λ 

ϕ2(ξ)ψ(ξ):  12aa1μ − 3a1
2wμ − 12a1bw

2μ 

ϕ3(ξ)ψ(ξ):  −6ab1 + 3a1b1w+ 6bb1w
2 

ψ2(ξ): −3aa1μ
2 +

3

2
a1
2wμ2 + 3a1bw

2μ2 

ϕ(ξ)ψ2(ξ): 6ab1μ − 3a1b1wμ − 6bb1w
2μ 

ϕ2(ξ)ψ2(ξ): 
3

2
b1
2w (4.61) 

biçimindedir. 

1.durum: λ < 0 için (3.8) eşitliği kullanılarak ψ(ξ) fonksiyonunun kuvvetleri ψ(ξ) 

fonksiyonuna kadar indirgenirse, ϕ(ξ) ve ψ(ξ)  fonksiyonlarının kuvvetlerinin yeni 

katsayıları 

Sabit: a1λ − a1w
2λ − 2aa1λ

2 +
3

2
a1
2wλ2 + 2a1bw

2λ2 +
3aa1λ

2μ2

μ2 + λ2σ

−
3a1

2 wλ2μ2

2(μ2 + λ2σ)
−
3a1bw

2λ2μ2

μ2 + λ2σ
 

 

ϕ(ξ):    −
6ab1 λ

2μ

μ2 + λ2σ
+
3a1b1wλ

2μ

μ2 + λ2σ
+
6bb1 w

2λ2μ

μ2 + λ2σ
 

ϕ2(ξ):  a1 − a1w
2 − 8aa1λ + 3a1

2wλ + 8a1bw
2λ −

3b1
2wλ2

2(μ2 + λ2σ)
+
3aa1λμ

2

μ2 + λ2σ

−
3a1

2wλμ2

2(μ2 + λ2σ)
−
3a1bw

2λμ2

μ2 + λ2σ
 

 

ϕ3(ξ):  −
6ab1λμ

μ2 + λ2σ
+
3a1b1wλμ

μ2 + λ2σ
+
6bb1w

2λμ

μ2 + λ2σ
 

 

ϕ4(ξ): −6aa1 +
3

2
a1
2w+ 6a1bw

2 −
3b1

2wλ

2(μ2 + λ2σ)
 

ψ(ξ):  −a1μ + a1w
2μ + 5aa1λμ − 3a1

2wλμ − 5a1bw
2λμ −

6aa1λμ
3

μ2 + λ2σ

+
3a1

2wλμ3

μ2 + λ2σ
+
6a1bw

2λμ3

μ2 + λ2σ
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ϕ(ξ)ψ(ξ):  b1 − b1w
2 − 5ab1λ + 3a1b1wλ + 5bb1w

2λ +
12ab1λμ

2

μ2 + λ2σ
−
6a1b1wλμ

2

μ2 + λ2σ

−
12bb1w

2λμ2

μ2 + λ2σ
 

ϕ2(ξ)ψ(ξ): 12aa1μ − 3a1
2wμ − 12a1bw

2μ +
3b1

2wλμ

μ2 + λ2σ
 

 

ϕ3(ξ)ψ(ξ): −6ab1 + 3a1b1w+ 6bb1w
2 (4.62) 

olarak  elde edilir. (4.62) ile verilen katsayıların sıfıra eşitlenmesi ve denklem sisteminin 

Mathematica yardımıyla çözülmesi sonucu elde edilen parametrelerin birbiri cinsinden 

değerlerinden biri 

b1 =
√a12μ2 + a12λ

2σ

√−λ
 , 

a =
1

8
(8b + a1

2λ + a1
2bλ2 − a1√16 + a12λ2 − a1bλ√16 + a12λ2) , 

w =
1

4
(a1λ − √16 + a12λ2)  (4.63) 

şeklinde olup bir diğeri ise  

b1 = a1√−λ√σ , 

a =
1

8
(8b + a1

2λ + a1
2bλ2 + a1√16 + a12λ2 + a1bλ√16 + a12λ2) , 

w =
1

4
(a1λ + √16 + a12λ2) , μ = 0 (4.64) 

biçimindedir. 

(3.7) eşitliği (3.4) eşitliğinde yazılarak düzenlendiğinde  

ϕ(ξ) =
A1√−λcosh(√−λξ) + A2√−λsinh(√−λξ)
μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ)

 , 
 

 

 

(4.65) 
ψ(ξ) =

1
μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ)

 

eşitlikleri elde edilir. (4.65) eşitlikleri (4.60) ile verilen denklemde yerine yazılırsa 

U(ξ) = a0 +
b1

μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ)
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+
a1 (A1√−λcosh(√−λξ) + A2√−λsinh(√−λξ))

μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ)

 

olarak bulunur. Mathematica yardımı ile elde edilen a0, b1, a,  b, w ve μ parametreleri ve 

ξ = x + w
tα

α
  değerinin U(ξ) ifadesinde yerine yazılmasıyla, (4.57) ile verilen 

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

verilen parametrelerin değerleri için elde edilen analitik çözüm 

ξ = x + (
1

4
(a1λ − √16 + a12λ2))

tα

α
  ve σ = A1

2 − A2
2
  olmak üzere 

u(x, t) = a0 +
√a12μ2 + a1λ2σ

√−λ (
μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ))

 

+
a1 (A1√−λcosh(√−λξ) + A2√−λsinh(√−λξ))

μ
λ
+ A2cosh(√−λξ) + A1sinh(√−λξ)

 

biçimindedir. Burada (4.64) ile verilen parametrelerin değerleri için elde edilen analitik 

çözüm ise  

ξ = x + (
1

4
(a1λ + √16 + a12λ2))

tα

α
   ve σ = A1

2 − A2
2
  olmak üzere 

u(x, t) = a0 +
a1√−𝜆√𝜎

A2cosh(√−𝜆𝜉) + A1sinh(√−𝜆𝜉)
 

a1 (A1√−𝜆cosh(√−𝜆𝜉) + A2√−𝜆sinh(√−𝜆𝜉))

A2cosh(√−𝜆𝜉) + A1sinh(√−𝜆𝜉)
 

biçiminde olacaktır. 

2.durum: λ > 0 için (3.10) eşitliği kullanılarak ψ(ξ) fonksiyonunun kuvvetleri ψ(ξ) 

fonksiyonuna kadar indirgenirse, ϕ(ξ) ve ψ(ξ)  fonksiyonlarının kuvvetlerinin yeni 

katsayıları 

Sabit: a1λ − a1w
2λ − 2aa1λ

2 +
3

2
a1
2wλ2 + 2a1bw

2λ2 −
3aa1λ

2μ2

−μ2 + λ2ρ

+
3a1

2 wλ2μ2

2(−μ2 + λ2ρ)
+
3a1bw

2λ2μ2

−μ2 + λ2ρ
 

 

ϕ(ξ):    
6ab1λ

2μ

−μ2 + λ2ρ
−
3a1b1wλ

2μ

−μ2 + λ2ρ
−
6bb1w

2λ2μ

−μ2 + λ2ρ
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ϕ2(ξ):  a1 − a1w
2 − 8aa1λ + 3a1

2wλ + 8a1bw
2λ +

3b1
2wλ2

2(−μ2 + λ2ρ)
−
3aa1λμ

2

−μ2 + λ2ρ

+
3a1

2 wλμ2

2(−μ2 + λ2ρ)
+
3a1bw

2λμ2

−μ2 + λ2ρ
 

 

ϕ3(ξ):  
6ab1λμ

−μ2 + λ2ρ
−
3a1b1wλμ

−μ2 + λ2ρ
−
6bb1w

2λμ

−μ2 + λ2ρ
 

 

ϕ4(ξ): −6aa1 +
3

2
a1
2w+ 6a1bw

2 +
3b1

2 wλ

2(−μ2 + λ2ρ)
 

ψ(ξ):  −a1μ + a1w
2μ + 5aa1λμ − 3a1

2wλμ − 5a1bw
2λμ +

6aa1λμ
3

−μ2 + λ2ρ

−
3a1

2 wλμ3

−μ2 + λ2ρ
−
6a1bw

2λμ3

−μ2 + λ2ρ
 

ϕ(ξ)ψ(ξ):  b1 − b1w
2 − 5ab1λ + 3a1b1wλ + 5bb1w

2λ −
12ab1λμ

2

−μ2 + λ2ρ
+
6a1b1wλμ

2

−μ2 + λ2ρ

+
12bb1w

2λμ2

−μ2 + λ2ρ
 

ϕ2(ξ)ψ(ξ): 12aa1μ − 3a1
2wμ − 12a1bw

2μ −
3b1

2 wλμ

−μ2 + λ2ρ
 

ϕ3(ξ)ψ(ξ): −6ab1 + 3a1b1w+ 6bb1w
2  (4.66) 

olarak elde edilir. (4.66) ile verilen katsayıların sıfıra eşitlenmesi ve denklem sisteminin 

Mathematica yardımıyla çözülmesi sonucu elde edilen parametrelerin birbiri cinsinden 

değerlerinden biri 

a1 =
2(−1 + w2)

wλ
 ,   

 

 

 

 

(4.67) 

b1 =
2√ρ − 2w2ρ + w4ρ

w√λ
 ,   

a =
−1 + w2 + bw2λ

λ
 , μ = 0  

şeklinde olup bir diğeri ise  

a1 =
2(−1 + w2)

wλ
 ,    

 

 

 

(4.68) 

b1 = −
2(−1 + w2)√−μ2 + λ2ρ

wλ3 2⁄
 , 

  

a =
−1 + w2 + bw2λ

λ
    

biçimindedir. (3.9) eşitliği (3.4) eşitliğinde yazılarak düzenlendiğinde  
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ϕ(ξ) =
A1√λcos(√λξ) − A2√λsin(√λξ)
μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ)

 , 
 

 

 

(4.69) 
ψ(ξ) =

1
μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ)

 

eşitlikleri elde edilir. (4.69) eşitlikleri (4.60) ile verilen denklemde yerine yazılırsa  

U(ξ) = a0 +
b1

μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ)

 

+
a1 (A1√λcos(√λξ) − A2√λsin(√λξ))

μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ)

 

olarak bulunur. Mathematica yardımı ile elde edilen a0, a1, b1, a, b ve μ parametreleri ve 

ξ = x + w
tα

α
  değerinin U(ξ) ifadesinde yerine yazılmasıyla, (4.57) ile verilen 

conformable kesirli mertebeden BL denkleminin analitik çözümleri elde edilir. (4.67)  ile 

verilen parametrelerin değerleri için elde edilen analitik çözüm 

ξ = x + w
tα

α
 ve  ρ = A1

2 + A2
2
  olmak üzere 

u(x, t) = a0 +
2√ρ − 2w2ρ + w4ρ

w√λ (A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ))
 

+
2(−1 +w2) (A1√λcos(√λξ) − A2√λsin(√λξ))

wλ (A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ))
 

biçimindedir. Burada (4.68) ile verilen parametrelerin değerleri için elde edilen analitik 

çözüm ise  

ξ = x + 𝑤
tα

α
 ve  ρ = A1

2 + A2
2
 olmak üzere 
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u(x, t) = a0 −
2(−1 + w2)√−μ2 + λ2ρ

wλ3 2⁄ (
μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ))

 

+
2(−1 +w2) (A1√λcos(√λξ) − A2√λsin(√λξ))

wλ (
μ
λ
+ A2cos(√λξ) + A1sin(√λξ))

 

biçiminde olacaktır. 

3.durum: λ = 0 için (3.12) eşitliği kullanılarak ψ(ξ) fonksiyonunun kuvvetleri ψ(ξ) 

fonksiyonuna kadar indirgenirse, ϕ(ξ)  ve ψ(ξ)  fonksiyonlarının kuvvetlerinin yeni 

katsayıları 

ϕ2(ξ):  a1 − a1w
2 −

3aa1μ
2

A1
2 − 2A2μ

+
3a1

2wμ2

2(A1
2 − 2A2μ)

+
3a1bw

2μ2

A1
2 − 2A2μ

 

 

ϕ3(ξ):  
6ab1μ

A1
2 − 2A2μ

−
3a1b1wμ

A1
2 − 2A2μ

−
6bb1w

2μ

A1
2 − 2A2μ

 

 

ϕ4(ξ): −6aa1 +
3

2
a1
2w+ 6a1bw

2 +
3b1

2w

2(A1
2 − 2A2μ)

 

 

ψ(ξ):  −a1μ + a1w
2μ +

6aa1μ
3

A1
2 − 2A2μ

−
3a1

2wμ3

A1
2 − 2A2μ

−
6a1bw

2μ3

A1
2 − 2A2μ

 

 

ϕ(ξ)ψ(ξ):  b1 − b1w
2 −

12ab1μ
2

A1
2 − 2A2μ

+
6a1b1wμ

2

A1
2 − 2A2μ

+
12bb1w

2μ2

A1
2 − 2A2μ

 

 

ϕ2(ξ)ψ(ξ): 12aa1μ − 3a1
2wμ − 12a1bw

2μ −
3b1

2wμ

A1
2 − 2A2μ

 

 

ϕ3(ξ)ψ(ξ): −6ab1 + 3a1b1w+ 6bb1w
2  (4.70) 

olarak elde edilir. (4.70) ile verilen katsayıların sıfıra eşitlenmesi ve denklem sisteminin 

Mathematica yardımıyla çözülmesi sonucu elde edilen parametrelerin birbiri cinsinden 

değerlerinden biri 

a1 = −
b1

√A1
2 − 2A2μ

 , 
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a =
1

2

(

 2b −
b1

√A1
2 − 2A2μ)

  , w = 1  (4.71) 

şeklinde olup bir diğeri ise  

a1 =
b1
A1
 ,    

a =
2A1b − b1
2A1

 , w = −1 , μ = 0  (4.72) 

biçimindedir. (3.11) eşitliği (3.4) eşitliğinde yazılarak düzenlendiğinde  

ϕ(ξ) =
A1 + μξ

A2 + A1ξ +
μξ2

2

 ,  

 

 

(4.73) 
ψ(ξ) =

1

A2 + A1ξ +
μξ2

2

 

eşitlikleri elde edilir. (4.73)  eşitlikleri    (4.60)  ile verilen  denklemde  yerlerine  yazılırsa  

U(ξ) = a0 +
b1

A2 + A1ξ +
μξ2

2

+
a1(A1 + μξ)

A2 + A1ξ +
μξ2

2

 

olarak bulunur. Mathematica yardımı ile elde edilen a0, a1, a,  b , w ve μ parametreleri  

ve ξ = x + w
tα

α
  değerinin U(ξ) ifadesinde yerine yazılmasıyla, (4.57) ile verilen 

conformable  kesirli  mertebeden  BL  denkleminin  analitik çözümleri elde edilir.      

(4.71)     ile verilen parametrelerin değerleri için elde edilen analitik çözüm 

ξ = x +
tα

α
 olmak üzere 

u(x, t) = a0 +
b1

A2 + A1ξ +
μξ2

2

−
b1(A1 + μξ)

√A1
2 − 2A2μ(A2 + A1ξ +

μξ2

2 )

 

biçimindedir. Burada  (4.72)  ile  verilen  parametrelerin  değerleri  için  elde edilen 

analitik çözüm ise  

ξ = x −
tα

α
 olmak üzere 

u(x, t) = a0 +
2b1

A2 + A1𝜉
 

biçiminde olacaktır.  
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5. SONUÇ ve ÖNERİLER 

 

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⁄ ) açılım yöntemi yardımıyla analitik olarak çözüldü. 

Conformable kesirli mertebeden kısmi diferansiyel denklemleri (G′ G⁄ , 1 G⁄ ) 

açılım yöntemi kullanılarak analitik olarak çözmek için  

u(x, t) = U(ξ) , ξ = x + w
tα

α
 (5.1) 

dönüşümü yardımıyla denklemler tam sayı mertebeden adi diferansiyel denklemlere 

dönüştürüldü. Daha sonra elde edilen adi diferansiyel denklemlerin  

U(ξ) =∑aiϕ
i

N

i=0

+∑biϕ
i−1ψ

N

i=1

 (5.2) 

şeklinde analitik çözümü arandı. (5.2) ile verilen analitik çözüm formundaki homojen 

denge adı verilen N değeri denklemdeki en yüksek mertebeden türev içeren terim ile en 

yüksek dereceden lineer olmayan terim arasındaki ilişkiden elde edildi. (5.2) ile verilen 

analitik çözümün belirlenmesinden sonra (5.2) eşitliği adi türevli diferansiyel denklemde 

yerine yazılarak  ϕ ve ψ fonksiyonlarına bağlı cebirsel denklem sistemi elde edildi. Elde 

edilen bu cebirsel denklem sisteminin Mathematica programı yardımıyla 

çözümlenmesiyle (5.2) ile verilen eşitlikteki bazı katsayıların birbiri cinsinden değerleri 

bulundu. Bulunan bu değerlerin ve (5.1) eşitliğinin (5.2) ile verilen analitik çözüm 

formunda yazılmasıyla conformable kesirli mertebeden kısmi türevli denklemlerin 

analitik çözümleri elde edildi.  

Sonuç olarak gerçek hayatta meydana gelen fiziksel olayların modellenmesiyle 

ortaya çıkan kısmi diferansiyel denklemlerin analitik çözümünü bulmak için (G′ G⁄ , 1 G⁄ ) 

açılım yönteminin etkili bir yöntem olduğu görüldü. Ayrıca bu tezde elde edilen analitik 

çözümler, bundan sonra bu denklemlerin sayısal çözümlerini elde etmek için yapılan 

çalışmalarla da karşılaştırma için kullanılabilir. 
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