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ÖZ 
 

   Bu çalışmada, lineer olmayan Drinfeld-Sokolov denklem sistemi ve Modifiye-Benjamin-Bona-Mahony 

denkleminin pertürbatif çözümleri, homotopi pertürbasyon yöntemi kullanılarak elde edilmiştir. Denklemlerin 

pertürbatif çözümleri için üç iterasyon yapılmıştır. Birinci iterasyonlar kullanılarak her iki denklem için de basit 

dallanma noktaları hesaplanmıştır. İkinci iterasyonlar için basit dallanma noktasının yalnızca Drinfeld-Sokolov 

denklem sisteminde olduğu görülmüştür. 

 

   Anahtar Kelimeler: Homotopi Pertürbasyon Yöntemi, Drinfeld-Sokolov denklem sistemi, modifiye-

Benjamin Bona-Mahony denklemi 

 

 

APPLICATION OF HOMOTOPY PERTURBATION METHOD TO 

NONLINEAR PARTIAL DIFFERENTIAL EQUATIONS 

 

 

ABSTRACT 
 

   In this paper, Drinfeld-Sokolov system of equation and Modify-Benjamin-Bona-Mahony equations are studied 

perturbatively by using homotopy perturbation method. We made three iterations for the perturbative solutions 

of these equations. The simple bifurcation points are calculated by using the first iterations for both equations. 

The simple bifurcaton point is seen only in the Drinfeld-Sokolov system of equation for the second iteration.    

 

   Keywords: Homotopy perturbation method, Drinfeld-Sokolov equation, modify-Benjamin-Bona-Mahony 

equation  

 

 

1. GİRİŞ 
 

   Drinfeld-Sokolov (DS) denklem sistemi ilk olarak Drinfeld ve Sokolov tarafından, Lax çiftine sahip lineer 

olmayan kısmi diferansiyel denklemlerin özel formu olarak tanımlanmıştır [1]. Denklemin fiziksel uygulaması 

ayrıntılı olarak Kaynak [2]’de ele alınmıştır. DS denklem sistemi ve çözümleri çeşitli araştırmacılar tarafından 

farklı yöntemler kullanılarak incelenmiştir [3-8]. DS denklem sistemi; 𝑢 ve 𝑣 bağımlı ve 𝑥 ve 𝑡 bağımsız 

değişkenler, 𝑎, 𝑏  ve 𝑘 keyfi sabitler olmak üzere  

 

𝑢𝑡 + (𝑣2)𝑥 = 0                  (1) 

𝑣𝑡 + 𝑎𝑣𝑥𝑥𝑥 + 3𝑏𝑢𝑥𝑣 + 3𝑘𝑢𝑣𝑥 = 0                (2) 

 

şeklinde verilir [8]. 

                                                           
*
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   Farklı fiziksel sistemlerin matematiksel modellerinden biri olan Benjamin-Bona-Mahony (BBM) denklemi ilk 

defa Benjamin ve diğerleri tarafından [9] Korteweg-de Vries (KdV) denkleminin alternatif modeli  

  

𝑢𝑡 + 𝑢𝑥 + 𝑢𝑢𝑥 − 𝑢𝑥𝑥𝑡 = 0                      (3) 

 

biçiminde verilmiştir. Burada 𝑢 bağımlı ve 𝑥 ve 𝑡 bağımsız değişkenlerdir. Literatürde (3) denklemi ile verilen 

BBM denkleminin farklı modifiye versiyonları mevcuttur [10-15]. Bu çalışmada, Kaynak [14]’te verilen  𝛼, 𝛽 ve 

𝛾 keyfi sabitler olmak üzere 

 

𝑢𝑡 + 𝛼𝑢𝑥 + 𝛽𝑢2𝑢𝑥 − 𝛾𝑢𝑥𝑥𝑡 = 0                                         (4) 

 

ile tanımlanan Modifiye-Benjamin-Bona-Mahony (MBBM) denklemi incelenecektir. Aslan [14], (4) denklemi 

ile verilen MBBM denkleminde  /G G -açılım metodu ile tam çözümlere ulaşmıştır. 

   Bu çalışma, Kaynak [15] ve [16]’da yapılan çalışmaların bir genişlemesi niteliğindedir. Kaynak [15,16]’da; DS 

ve MBBM denklemleri için sadece birinci iterasyonlar kullanılarak basit dallanma noktaları hesaplanmıştır. Bu 

iki çalışmadan farklı olarak, bu çalışmada her iki denklem için de üçüncü iterasyona kadar basit dallanma 

noktaları araştırılmıştır. Birinci iterasyonlar kullanılarak basit dallanma noktaları hesaplanmıştır. İkinci 

iterasyonlar sonucunda, DS denklem sistemi için basit dallanma noktası hesaplanmıştır. MBBM denkleminde ise 

ikinci iterasyon için basit dallanma noktasının olmadığı tespit edilmiştir. Üçüncü iterasyon sonucunda ise 

durumun ikinci iterasyonla aynı olduğu görülmüştür. 

 

 

2. MATERYAL VE METOT 
 

2.1. Homotopi Pertürbasyon Metot 
 

   A  genel bir diferansiyel operatör, (r)f  analitik bir fonksiyon,  :   bölgesinin sınırı olsun.  Lineer olmayan 

bir diferansiyel denklem 

 

( ) ( ) 0,  A u f r r                                (5) 

 

şeklinde verilsin.  B sınır şartları ise 

 

     ( ) 0,


  


u
u

B r
n

 

 

olsun [17]. A  diferansiyel operatörü, L  lineer ve  N  lineer olmayan operatörler olmak üzere (5) denklemi 

  
( ) ( ) ( ),L u N u f r r                                                                                       

 

biçiminde yazılır.  Burada  

 
( , ) [0,1]v r p R   

 

şeklinde bir homotopi tanımlanır [17]. [0,1]p ve 𝑢0 sınır koşullarını sağlayan başlangıç yaklaşımı olmak üzere  

 

𝐻(𝑣, 𝑝) = 𝐿(𝑣) − 𝐿(𝑢0) + 𝑝𝐿(𝑢0) + 𝑝[𝑁(𝑣) − 𝑓(𝑟)] = 0             (6) 

 

eşitliği gerçeklenir [17].  (5) denkleminden  

 

𝐻(𝑣, 𝑝) = 𝐿(𝑣) − 𝐿(𝑢0) = 0                (7) 

𝐻(𝑣, 1) = 𝐿(𝑣) − 𝑁(𝑣) − 𝑓(𝑟) = 0                                                        (8) 

 

denklemleri elde edilir [17]. 𝑝 parametresinin 0’dan 1’e değişmesi, 𝑣(𝑟, 𝑝) fonksiyonun 𝑢0’dan 𝑢𝑟’ye değişimini 

gerçekleştirir. Topolojide bu değişim, 𝐿(𝑣) − 𝐿(𝑢0) ve 𝐿(𝑣) + 𝑁(𝑣) − 𝑓(𝑟) homotopik olarak adlandırılır [17]. 

(7) ve (8) denklemlerinin çözümleri  𝑝 cinsinden bir kuvvet serisi 
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𝑣 = 𝑣0 + 𝑝𝑣1 + 𝑝2𝑣2 + ⋯                                                            (9) 

 

şeklinde ifade edilir.  (5) ile verilen denklemin yaklaşık çözümü ise 

 

1 0 1 2limpu v v v v                              (10) 

 

serisiyle elde edilir. 

 

 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 
 

3.1.  Homotopi Pertürbasyon Metodun Uygulamaları  
 

3.1.1. DS Sistemine Homotopi Pertürbasyon Metodun Uygulanması  
 

(1) ve (2) numaralı denklemler ile verilen DS denklem sisteminde , ( ), ( )      x t u U v V

dönüşümü uygulanırsa, '



d

d

U
U   ve  '




dV
V

d
  olmak üzere 

2
' ( ) ' 0  U V                                                        (11) 

' ''' 3 ' 3 ' 0    V aV bU V kUV                                                    (12) 

 

denklemleri elde edilir. (11) denklemi integrallenebilen bir denklem olup, eğer integre edilirse c  keyfi bir 

integrasyon sabiti olmak üzere 

 

21
( )


 U V c                                          (13) 

 

sonucuna ulaşılır.  (13) denklemi (12) denkleminde yerine yazılır ve integrali alınırsa 

 
2

3( 3 ) (2 )
'' 0



  

 
   

ck b k e
V V V                                             (14) 

 

elde edilir. Burada e  yeni bir integrasyon sabitidir. Bu çalışmada, (14) denkleminin çözümü için kaynak [18]’de 

kullanılan başlangıç şartlarından farklı yeni başlangıç şartları kullanılacaktır. 

 

3.1.1.1. Birinci İterasyon 
 

   Homotopi Pertürbasyon metodu (14) denklemine: [0,1]p  olmak üzere  

 
2

3( 3 ) (2 )
'' 0, [0,1]



  

 
    

ck b k e
V V pV p                                       (15) 

 

şeklinde uygulanır. 𝑝 = 0 olduğunda (15) denklemi lineer bir denkleme, 𝑝 = 1 durumunda ise (14) denklemi ile 

verilen orijinal denkleme indirgenir. (15) ile verilen adi türevli denklemin çözümü 

  

0 1
 V V pV                                           (16) 

 

biçiminde 𝑝’nin bir serisi şeklinde aranır. Bununla birlikte (15) denkleminde lineer terimin katsayısı ve sabit 

terim ise 
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2

1

2
( 3 )

,



 


 

ck
p                (17) 

1.
e

pc


                   (18) 

 

olacak biçimde 𝑝’nin bir serisi biçiminde yazılabilir [19-21]. (16), (17) ve (18) ifadeleri (15) denkleminde yerine 

yazılırsa 

 

2

0 0

''
0, V V                                         (19) 

 

'' 2 3

1 1 1 0 0 1

(2 )
0


 


    

b k
V V V V c                                        (20) 

 

denklemleri elde edilir. (19) denkleminin 𝑉0(0) = 𝐴 ve  𝑉0
′(0) = 0  başlangıç şartı altında çözümü 

 

0
cosV A                                           (21) 

 

şeklindedir. (21) denklemi ile verilen çözüm  (20) denkleminde yerine yazılırsa 

 
2 3

'' 2

1 1 1 1

3 (2 ) (2 )
cos cos3 0

4 4

A b k A b k
V V A c   

 

  
      

 

                      (22) 

 

denklemine ulaşılır. (22) denkleminde 

2

1 0
3 (2 )

4








A b k
 eşitliği sağlanmazsa, (22) denkleminin her çözümü 

bir seküler terim içerir. Böylece                
2

1

3 (2 )

4







A b k
, 

1
0c      

 

eşitlikleri gerçeklenir. (22) denklemindeki cos  terimi elimine edilirse  

 
3

2
1 1 1

(2 )''
cos 3 0

4
 




   

A b k
V V c                                                      (23) 

 

denklemine ulaşılır. (23) denkleminin 𝑉1(0) = 0  ve  𝑉1
′(0) = 0 başlangıç şartları altında çözümü 

 
3

1

(2 )
(cos3 cos )

2
32

 



  

A b k
V               

olur. 1p  için (15) denkleminin çözümü 

3
(2 )

cos (cos3 cos )
2

32
  




  

A b k
V A                                                               (24) 

 

şeklinde elde edilir [15,16]. Bu çözüm (13) ile verilen denklemde yerine yazılırsa  

 
3

21 (2 )
(( cos (cos3 cos )) )

2
32

  
 


   

A b k
U A c  
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elde edilir. V ve U  ile verilen çözümlerde  x t    dönüşümü uygulanırsa (1) ve (2) denklemleri ile verilen 

DS sisteminin birinci iterasyon ile elde edilen pertürbatif çözümleri bulunmuş olur. Ayrıca, (17) ve (18) ile 

verilen denklemlerden 

 
2 2

2 ( 3 ) 3 (2 )

4




 

 
 

ck A b k
                                                         (25) 

 𝑒 = 0 
 

sonucuna ulaşılır. (25) ile verilen denklemden 2 0   olduğu aşikardır. 
2

21
(2 )

3 4
  

A
c b k

k k
 için ise (25) 

denkleminin  çözümü yoktur. Çözüm: 

 
2

21
(2 )

3 4
 

A
c b k

k k
 

 

 eşitsizliği gerçeklendiğinde mümkün olup, bu çözüm  

 

2 2
( 3 ) 3 (2 )

4




 

 
 

ck A b k
  

 

şeklinde elde edilir. Böylece, basit dallanma 

 
2

21
(2 )

3 4
 

A
c b k

k k
 

 

için meydana gelir [15,16]. Birinci iterasyonda yapılan uygulamada olduğu gibi ikinci iterasyon sonucunda basit 

dallanma noktası tespiti aşağıda gösterilmiştir. 

 

3.1.1.2. İkinci İterasyon 
 

   İkinci iterasyon için, (15) ile verilen denklemin çözümü 

 
2

0 1 2V V pV p V                                            (26) 

 

şeklinde aranır. (15) denkleminin lineer terimin katsayısı ve sabit terimi  

 
2

2 2

1 2

( 3 )
,

ck
p p


  




                                                       (27) 

2

1 2.
e

pc p c


                                           (28) 

 

şeklinde 𝑝’nin bir serisi biçiminde yazılabilir. (26), (27) ve (28) ifadeleri  (15) denkleminde yerlerine yazılırsa 

 

2

0 0

''
0, V V                             

2 3

1 1 1 0 0 1

(2 )''
0 




    

b k
V V V V c      

1

2

0 1 0 1

2

2 2 2 2

3(2 )''
0  





    

b k
V V V V V V c       
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denklemleri elde edilir. Bu denklemlerin çözümleri için; 

 
2

4 2

7 2 2 2

1

2

3 (2 )

4

3 (2 )

2

,



 








w

A b k

A b k
 

 

olmak üzere sırasıyla 𝑉0(0) = 𝐴,  𝑉0
′(0) = 0 ve  𝑉𝑖(0) = 0, 𝑉𝑖

′(0) = 0  ( 1,2i )  başlangıç koşulları kullanılırsa  

 

0
cosV A  

3

1 2

(2 )
(cos3 cos )

32

A b k
V  




   , 

 
5 2

2 10 2 2 4

(2 )
cos5 cos

2

A b k
V  

  


   

 

çözümlerine varılır. Bu çözümler 1p  için  (26) ile verilen denklemde yerlerine yazılırsa  

 

 
3 5 2

2 10 2 2 4

(2 ) (2 )
cos (cos3 cos ) cos5 cos

32 2

A b k A b k
V A     

   

 
      

 

çözümüne ulaşılır. Bu çözüm ise (13) de yerine yazılırsa  

 

  2

3 5 2

2 10 2 2 4

1
(( ) )

(2 ) (2 )
cos (cos3 cos ) cos5 cos

32 2
    

   
 

 
   U c

A b k A b k
A  

 

çözümüne ulaşılır [15]. V ve U  ile verilen çözümlerde  x t    dönüşümü uygulanırsa (1) ve (2) 

denklemleri ile verilen DS sisteminin ikinci iterasyon ile elde edilen pertürbatif çözümüne ulaşılır. (27) ve (28) 

ile verilen denklemler 

 
2 2 4 2

2

7 2 2 2

( 3 ) 3 (2 ) 3 (2 )

4 2

0




    

  
  



ck A b k A b k

e

                                                                    (29) 

şeklinde yeniden yazılabilir. (29) denkleminden de açıkça görüleceği üzere 
2

0   olmalıdır.  

 

𝑐 >
−12𝐴4𝑏2 − 12𝐴4𝑏𝑘 − 3𝐴4𝑘2 − 672𝐴2𝑏𝛽2 − 336𝐴2𝑘𝛽2 − 1120𝛽4

1344𝑘𝛽2
 

 

durumunda (29) ile verilen denklemin çözümü yokken,   

 

𝑐 <
−12𝐴4𝑏2 − 12𝐴4𝑏𝑘 − 3𝐴4𝑘2 − 672𝐴2𝑏𝛽2 − 336𝐴2𝑘𝛽2 − 1120𝛽4

1344𝑘𝛽2
 

 

eşitsizliği gerçeklendiğinde (29) denkleminin çözümü   

 

𝑠 = 𝛼2𝛽2(15𝐴4(2𝑏 + 𝑘)2 + 48𝐴2(2𝑏 + 𝑘)(3𝑐𝑘 − 𝛽2) + 32(−3𝑐𝑘 + 𝛽2)2) 
 

olmak üzere 

  = ±(1/4𝛼𝛽)  √−6(4𝑐𝑘 + 𝐴2(2𝑏 + 𝑘))𝛼𝛽 + 8𝛼𝛽3 ± √2√𝑠 
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şeklinde elde edilir. Böylece, ikinci iterasyona göre 

 

𝑐 =
−12𝐴4𝑏2 − 12𝐴4𝑏𝑘 − 3𝐴4𝑘2 − 672𝐴2𝑏𝛽2 − 336𝐴2𝑘𝛽2 − 1120𝛽4

1344𝑘𝛽2
 

 

değerinde basit dallanma meydana gelir. 

 

3.1.1.3. Üçüncü İterasyon 
 

   Üçüncü iterasyon için, (15) ile verilen denklemin çözümü 

 
2 3

0 1 2 3   V V pV p V p V                                                    

 

şeklinde aranır. (15) denkleminin lineer terimin katsayısı ve sabit terimi  
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p p p                                                  

2 3

1 2 3


  
e

pc p c p c                                       

 

şeklinde 𝑝’nin bir serisi biçiminde yazılabilir. Burada  
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
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



w

A b k

A b k
 

 

olmak üzere 𝑉0(0) = 𝐴,  𝑉0
′(0) = 0 ve  𝑉𝑖(0) = 0, 𝑉𝑖

′(0) = 0  ( 1,2,3i )  başlangıç koşulları altında birinci ve 

ikinci iterasyonlar için yapılan işlemler tekrar edilirse, 1p  için 

 

 
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2 10 2 2 4
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

 
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
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U

c

A b k A b k
A
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çözümleri elde edilir [15]. V ve U  ile verilen çözümlerde  x t    dönüşümü uygulanırsa (1) ve (2) 

denklemleri ile verilen DS sisteminin üçüncü iterasyon ile elde edilen pertürbatif çözümüne ulaşılır. 3 0   ve 

0e  ifadelerinden; üçüncü iterasyon sonunda dallanma noktasının ikinci iterasyon ile elde edilen dallanma 

noktası ile aynı olduğu sonucu çıkmaktadır. 
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3.1.2. MBBM Denklemine Homotopi Pertürbasyon Metodun Uygulanması 
 

   (4) numaralı denklem ile verilen MBBM denklemine , ( )    kx t u U  dönüşümü uygulanırsa 

 
2 2

( ) 0          k U kU U k U                                                  (30) 

 

şeklinde adi türevli denklem elde edilir. Bu  denklem integre edilebilir bir denklem olup, bir kez integre edilirse; 

c  keyfi bir integrasyon sabiti olmak üzere 

 

3

2 2

( )
0

3

  

     


    

k c
U U U

k k k
                                                      (31) 

 

denklemine ulaşılır. Bu çalışmada, (31) denklemi için kaynak [22]’de kullanılan başlangıç şartlarından farklı 

yeni başlangıç şartları için pertürbatif çözümler elde edilecektir. 

 

3.1.2.1. Birinci İterasyon 
 

   (31) numara ile verilen adi türevli denkleme homotopi pertürbasyon metodu uygulanırsa; 

 

2 2

3( )
[0,1]

3
0,

  

     


    

k c
U U pU p

k k k                     (32)  

şeklinde bir denklem elde edilir. 0p  durumunda (32) denklemi lineer bir denkleme, 1p  durumunda ise 

orijinal denkleme indirgenecektir. Homotopi pertürbasyon tekniği gereği, (32) denkleminin çözümü 

 

0 1
 U u pu                                                              (33) 

 

şeklinde 𝑝’nin bir serisi, lineer terimin katsayısı ve sabit terim 
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                                                                            (34) 

12
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

c
pc

k
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biçiminde 𝑝’nin bir serisi biçiminde yazılır. (33), (34) ve (35) denklemleri (32) denkleminde yerine yazılırsa 

 
2

0

''

0 0, U U                                                                      (36) 

 

'' 2 3

1 1 1 0 0 1 0
3

U U U U c
k


 

 
                                                             (37) 

 

denklemleri elde edilir. 𝑈0(0) = 𝐴  ve  𝑈0
′ (0) = 0 başlangıç şartları  (36) ile verilen adi türevli denkleme 

uygulanırsa, 

 

0 cosU A                                                                                     (38) 

 

çözümüne ulaşılır. (38) ile verilen çözüm (37) denkleminde yerine yazılırsa 
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2 3
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1 1 1 1cos cos3 0
4 12
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U U A c

k k
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denklemi elde edilir. (39) denkleminde  
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1 0
4
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

 
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k
 

 

eşitliği gerçeklenmez ise (39) denkleminin her çözümü bir seküler terim içerir. Bu sebepten  
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1 10 0
4

,



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A

c
k

 

 

eşitlikleri ve (39) denklemindeki cos  terimleri yok edilirse, 
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'' cos3 0
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A
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denklemi elde edilir. Bu denklemin çözümü 𝑈1(0) = 0  ve 𝑈1
′(0) = 0  başlangıç şartıyla birlikte 
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şeklinde bulunur. 1p  durumunda  (33), (34) ve (35) denklemlerinden  
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elde edilir [15,16]. 𝜎2 ≥ 0  olacağından 𝛼 > − (
𝐴2𝛽

4
+

𝜔

𝑘
) eşitsizliği gerçeklendiğinde (40) denkleminin çözümü 

yoktur. Fakat,  𝛼 < − (
𝐴2𝛽

4
+

𝜔

𝑘
) eşitsizliği gerçeklendiğinde denklemin çözümü  

 

  2

2 4
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k k

  


   


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şeklinde elde edilir. Böylece 𝛼 = − (
𝐴2𝛽

4
+

𝜔

𝑘
)  noktası birinci iterasyondan basit dallanma noktası olarak 

bulunmuş olur [15,16]. 

 

3.1.2.2. İkinci İterasyon 
 

   İkinci iterasyon için (32) numara  ile verilen denklemin çözümü 

 
2

0 1 2U u pu p u                                                         (41) 

 

şeklinde 𝑝’nin bir  serisi olsun. Ayrıca,  (32) denkleminde lineer terimin katsayısı ve sabit terim 
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2 2
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biçiminde 𝑝’nin bir serisi biçiminde yazılır. (41), (42) ve (43) ile verilen denklemler (32) denkleminde yerine 

yazılırsa 
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denklemleri elde edilir. Bu denklemlerin çözümleri için  
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olmak üzere  𝑈0(0) = 𝐴  ve  𝑈0
′ (0) = 0 ve 𝑖 = 1,2 için 𝑈𝑖(0) = 0, 𝑈𝑖

′(0) = 0 başlangıç koşulları kullanılırsa  
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çözümlerine ulaşılır. 1p  için (41) den 
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elde edilir [15]. (42) ve (43) denklemlerinden 
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gerçeklenir. (44) denkleminden çözüm 

 

𝑞 = −1536𝐴4𝑘2𝑤2𝛽2𝛾2 + (384𝑤2𝛾 + 384𝑘𝑤𝛼𝛾 + 96𝐴2𝑘𝑤𝛽𝛾)2 
 

olmak üzere 

𝜎 = ±(−
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şeklinde verilir. Burada, basit dallanma meydana gelmemektedir.  
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3.1.2.3. Üçüncü İterasyon 
 

   Üçüncü iterasyon için (32) ile verilen denklemin çözümü 
2 3

0 1 2 3   U u pu p u p u  

 

şeklinde 𝑝’nin bir serisi olsun. Ayrıca,  (32) denkleminde lineer terimin katsayısı ve sabit terim 
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biçiminde 𝑝’nin bir serisi biçiminde yazılır.   
 

Birinci ve ikinci iterasyonlar için yapılan işlemler tekrar edilirse ve 𝑈0(0) = 𝐴  ve  𝑈0
′ (0) = 0 ve 𝑖 = 1,2,3 için 

𝑈𝑖(0) = 0, 𝑈𝑖
′(0) = 0 başlangıç koşulları altında 1p  için  (32) denkleminin iteratif çözümü 
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şeklinde elde edilir [15].  

   3 0   ve 0c  ifadelerinden üçüncü iterasyon kullanılarak dallanma noktası hesabı anlamsız olup, davranış 

ikinci iterasyonla aynı olmaktadır. Dolayısıyla, üçüncü iterasyon için de basit dallanma meydana gelmemektedir. 

 

 

4. SONUÇ  
 

   Bu çalışmada, homotopi pertürbasyon tekniği kullanılarak lineer olmayan kısmi türevli Drinfeld-Sokolov 

denklem sistemi ve Modifiye-Benjamin-Bona-Mahony denkleminin pertürbatif çözümleri elde edilmiş ve bu 

çözümler için üçer iterasyon yapılmıştır. Birinci iterasyonlar sonucunda her iki denklem için de basit dallanma 

noktaları verilmiştir. Drinfeld-Sokolov denklem sisteminin ikinci iterasyon ile çözümünde basit dallanmanın 

varlığı tespit edilmiştir. Modifiye-Benjamin-Bona-Mahony denklemi için elde edilen ikinci pertürbatif çözümde 

basit dallanmanın olmadığı görülmüştür. Üçüncü iterasyonlar sonunda ise dallanma noktalarının ikinci 

iterasyonlarla aynı olduğu sonucuna varılmıştır. Dört ve sonraki iterasyonlar için dallanma noktaları çalışılmışsa 

da bir sonuca varılamamıştır. 
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