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OZET

Bu calismada uygulamali matematik ve matematiksel fizikte 6nemli yeri olan equal width wave (EW) ve
regularized long wave (RLW) denklemlerinin tam ¢oziimlerini bulmak icin tistel rasyonel fonksiyon metodu
kullanilmustir. Elde edilen ¢oziimler, bu metodun uygulanmasi kolay ve etkili sonuglar verdigini gosterir. Ayrica
parametrelere 6zel degerler verildiginde tam g¢oziimlerden soliter dalga ¢éziimleri elde edilebilir. Makaledeki
hesaplamalar maple paket program yardimiyla yapilmastir.

Anahtar Kelimeler: Tam ¢oziimler, iistel rasyonel fonksivon metodu, equal width wave (EW) denklemi,
regularized long wave (RLW) denklemi.

ABSTRACT

In the study, exponential rational function method 1s used to construct exact solutions of the equal width wave
(EW) and regularized long wave (RLW) equations in applied mathematics and mathematical physics. The exact
solutions obtained by the proposed method indicate that the approach 1s easy to implement and computationally
very challenging. Also we can see that when the parameters are assigned special values, solitary wave solutions
can be obtained from the exact solutions. All calculations in this paper have been made with the aid of the
Maple packet program.

Keywords : Exact solutions, exponential rational function method, equal width wave (EW) equation,
regularized long wave (RLW) equation.

1. GIRIS

Dogadaki ve disiplinlerarasi bilimlerdeki bir¢ok olayin matematiksel modellenmesi, lineer olmayan
kismi diferensiyel denklemler yardimiyla yapilmaktadir. Genellikle kimyasal, biyolojik ve fiziksel olaylarin
tarifinde kullanilan bu denklemlerin analitik veya kapali form ¢oziimlerinin bulunmasi son zamanlarda biiyilik
onem kazanmustir. Ayrica bu tir denklemlerin farkli ¢oziimleri olabileceginden, ¢oziimlerin

siniflandirilmasi olduk¢a onemlidir. Uygulamali matematik, bu denklemlerin ¢0ziimleri ve yeni ¢oziim
yvontemler: gelistirmekle ilgilenir.

Lineer olmayan diferensiyel denklemlerin tam ¢ozumlerini bulmak i¢in birgok metod bulunmustur. Bu
metodlardan bazilar ters sacilim metodu [1] , Hirota bilineer metodu [2] , Backlaund doniisim metodu [3],
homojen denge metodu [4], tanh metodu [5], genigletilmis tanh metodu [6], kompleks tanh metodu [7], siniis-
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kosiniis metodu [8], F acilim metodu [9], Jakobi eliptik fonksiyon metodu [10], {istel rasyonel fonksiyon metodu
[11], tistel fonksiyon metodu [12], (G'/G) agilim metodu [13], (G'/G, 1/G) a¢ilim metodu [14], (1/G") agilim
metodu [15,16], first integral metodu [17], trial denklem metodu [18] , ansatz (dark-bright) metodur [19].

Bu calismanin amaci EW ve RLW denklemlerinin yeni tam c¢oziimlerini {istel rasyonel fonksiyon
metoduyla elde etmektir. Boliim 2 de iistel rasyonel fonksiyon metodu tanitilmigtir. Boliim 3 de EW ve RLW
denklemlerinin tam ¢6ziimleri elde edilmistir. Son béliimde ise sonuglara yer verilmistir.

2. USTEL RASYONEL FONKSIYON METODU

F(u, uy, Uy, Uy, Ug, Ugy, Uyy, ... ) = 0, (1)
formundaki kismi diferensiyel denklem ele alalim.

Adim 1.(1) denkleminin tam ¢oztimiiniibulmak i¢in £ = a(x — Bt)hareketli dalga doniistiimiinii tanimlayalim.
Bu dontigtimiin (1) denkleminde yerine yazilmasiyla, bu denklem (2) adi diferensiyel denklemine doniisgiir:

P[u, U,r, u”, U,I”, o )

= 0. (2)
Burada ', € ye gore tiirevi gostermektedir.
Adim 2. (2) denkleminin tam ¢oziimiini
_ u(®)

formunda arayalim. Burada a,(n = 0,1,2,3, ..., m) daha sonra hesaplanacak olan sabitlerdir.

Adim 3. m dengelenme sayisi,(2) indirgenmis adi diferensiyel denkleminde en yiiksek mertebeden lineer terim
ile en yiiksek dereceden lineer olmayan terimin dengelenmesiyle hesaplanir.

Adim 4.(3) coziimiinin (1) de yerine yazilmasiyla elde edilen denklemde e® nin aymkuvvetten olan
terimlerinin bir araya getirilip her birinin sifira esitlenmesiyle bir cebirsel denklem sisten elde edilir.Bu
denklem sisteminin ¢6ziimiinden a,(n = 0,1,2,3,...)katsayilari hesaplanir ve (2) denkleminde yerine yazilarak
aranilan ¢oziim elde edilmis olur.

3. UYGULAMALAR

RLW denklemi Peregrine tarafindan, soliton teorisinde, Korteweg-de Vries (KdV) denklemine bir
alternatif olarak, su yiizeyindeki kigiik genlikli uzun dalgalariifade etmek 1¢in formiile edilmistir. RLW
denkleminin diger bir 1lging 6zellig1 de;iki soliter dalganmin ¢arpismasi sonucunda ikincil bir dalga ya da sints
egrisi seklinde ¢oziimler olusabilmektedir. EW ve RLW denklemlerinin beraber ele alinmas ikincil dalgalarin
olusumunu arastirmak ve/veya parcaciklar fiziginde karsihik gelen siirecleri kavramak i¢in avantaj
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saglamaktadir. EW denkleminin uygun bir déniigiimle RLW denklemine déniistiiriilebilecegini séylemekte
fayda vardir [20].

Bu boliimde rasyonel iistel fonksiyon yontemi sirasiyla EW ve RLW denklemlerine uygulanacakfir.

3.1. EW Denklemi
Bu boliimde EW denkleminin tam ¢oziimiinii bulmak i¢1n iistel rasyonel fonksiyon yontemini kullanacagiz.
u,Huu, -, =0. (4)
Asagidaki dalga donuisiimii kullanilirsa;
E=x—ct,
(4) denklemi
—cu' +uu' +cu’”’" =0 (5)

adi diferensiyel denklemine doniisiir. Burada ’, € ye gore tiirevi gostermektedir. Dengelenen terimlerden

m+3=m+m+1 (6)
olur ve boylece,
m = 2. (7)
O halde ¢oziim
a a
u@®) =+ = (8

T ,
1+ef (14 e5)?

formundadir ve burada a,, a;, a, sabitlerdir.

, aleE EazeE 9)
u = - - 5
(1+e%)2 (1+e)3
6a,e3" 6a, e’ a, e’
u’ = : + : ! (1{]}

(€Dt (14653 (1+e8)?
24a,e% g 18a,e% 2a,eb
(1+e5)5 (1+e)* (A+ed)¥

(9) ve (10) degerleri (5) denkleminde yerine yazilip, ef, e2%, e3%, e* degerlerinin parantezinde ayrilirsa ve bu
degerler sifira esitlenirse asagidaki cebirsel denklem sistemi elde edilir:

ef: —apa; — 3a;a, — a? — 2aa, — 2a3 = 0,
e?®: —3aya,; — 4aga, + 6ca, + 18ca, — 3a;a, — 2a% = 0,

e3%: —a? — 3a,a; + 6ca; — 2a5a, — 6ca, = 0,
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e¥: —aja, = 0.

Bu denklem sistemini ¢ozdiigiimiizde

dp = D,
a; = 12c,
doy = —12c.

bulunur. Buldugumuz bu sabitler (8) ifadesinde yerine yazilirsa

12¢c 12c
(1+e?) (1+e)?

u(®) = (11)

¢Oziimii bulunur ve (11) ¢ozlimii cosh fonksiyonu seklinde ifade edildikten sonra € = x — ctdénilistimii yerine
yazilirsa (4) denklemi i¢in tam ¢éziim

6¢
1 + cosh(x — ct)

u(x,t) =

olur ve bu bir soliton ¢6ziimdiir. Bulunan bu ¢oziimler [21] ile karsilastirilabilir.

c=2 oldugunda tam ¢6ziimiin grafigini ¢izelim.
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3.2. RLW Denklemi
fkinci olarak

Uy + Uy + uuy — alye = 0, (12)
seklindeki RLW denklemini diistinelim.

E=x-—ct

dalga doniistimii (12) denklemine uygulanirsa

—cu’' +u’ +uu’ 4+ cau’ = 0, (13)
seklindeki adi diferensiyel denklemini buluruz. Buradd , € ye gore tiirevi gostermektedir.

(13) denkleminden dengelenme sayisi m = 2 olarak bulunur. Bu yiizden ¢oztiim (8) seklinde olur. Gerekl
tirevler hesaplanip (13) adi diferensiyel denkleminde yerine yazilirsa

(—aga; + ca; —a; —aca,)e*’
+(—af — 3a, — 2a, — 2aya, + 3ca; + 2ca, — 3aa; + 3aca; — Bacaﬂe“
+(3aca; + 14aca, + 3ca; + 4ca, — 3aya; — 4aga, — 3a;a, — 3a; — 4a, — 2a%)e?
+(—aga, — 2aca, — aca, + 2ca, — 2a,a, + ca, — 2a3 —al — 3a,a, — a? — 2a,)e’ = 0.

(14)

elde edilir ve (14) ifadesinde €%, %5 e3%,e* degerlerinin katsayilan sifira esitlenirse asagidaki cebirsel denklem
sistemi elde edilir:

e%:—aja; — 2aca; — acay + 2ca, — 2apa,; + ca; — 2a2 —al —3a,a, —a%?—2a, =0,
e?%:3aca; + 14aca, + 3ca, + 4ca, — 3a,a; — 4a,a, — 3a;a, — 3a; — 4a, — 2a% = 0,
e3%: —a% — 3a; — 2a, — 2aga, + 3cay + 2ca, — 3agay + 3aca; — Baca, =0,
e: —aga; + ca; —ay, —aca; = 0.

Bu denklem sisteminin ¢oziimiinden

ag=c¢c—1—ac
a; = 12ac,
dy = —12ac.

bulunur. O halde (13) adi diferensiyel denklemi 1¢in ¢6ziim

12ac 12ac
1+ef (1+e8)?%

uE=(c—1-ac)+ (15)

olur ve (15) ¢6ziimii cosh fonksiyonu cinsinden ifade edildikten sonra £ = x — ct doniisiimii yerine yazilirsa
(12) denklemi 1¢1n tam ¢oziim

—ccosh(x — ct) + cosh(x — ct) —c+ 1 — 5ac + accosh(x — ct)

Uix b= 1+ cosh(x — c0)

(16)
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olarak soliton ¢6ziim bulunur.

Bulunan bu ¢oziimler [22] ile karsilastirilabilir.

c=—1 ve a=—2 oldugunda (12) denkleminin tam ¢6ziimii 1¢in

| +’+H+h+’l Y
b4 8 RN 00y
LGSR AN R IR,
SRR R AN ek
AR IR RN 1Y
AN 15_-?;{ I'|+l‘+*l+i'+'1 |~'1+++h*+;|+h‘l- 'l".
| :.-.:,:aH-Iq-l-l*I‘-I*fd'l*#'i_hﬂﬂll"l

i )
AR E RN AN AN
[} I 'y | i
; 4 -*i*r*n 1‘&‘*':‘* l‘i‘#l

grafigini elde ederiz.

4. SONUCLAR

Bu calismada her iki denklem i¢in de elde edilen ¢oziimler soliton ¢éziimlerdir. Solitonlar akiskanlar mekanigi,
temel parcaciklar fizigi, biyofizik gibi birgok fizik alaminda kullamilmaktadir. Sekil, iz gib1 o6zellikler

degismeksizin yayilan, karsilikli carpismaya karsi kararhi olan ve kendi oOzelliklerini ¢arpisma sonrasinda
koruyabilen bu yerlesik dalgalar uzun mesafelerde yol alabilmektedirler.

Ustel rasyonel fonksiyon yontemiyle lineer olmayan kismi diferensiyel denklemlerin ve bu tip denklemlerin
olusturdugu denklem sistemlerinin ¢oziimleri elde edilebilir. Bu yontem dengelenme sayisi 1 den biiyiik olan
denklemler i¢in oldukg¢a kullanishidir. Ustel fonksiyon ifadesi sinh ve tanh fonksiyonlarinin ifadelerinden daha
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genel oldugundan, ustel rasyonel fonksiyon yontemiyle daha genel ¢oziimler elde edilebilir. Bu ¢alismada
Maple paket programi kullanilarak islemler pratik bir sekilde yapilmustir.
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