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OZET

Bu cahsmada uygulamah matematik ve matematiksel fizikte onemli yeri olan equal width wave (EW) ve
regularized long wave (RLW) denklemlerinin tam cozumlerini bulmak icin iistel rasyonel fonksiyon metodu
kullamlnnstrr, Elde edilen cozumler, bu metodun uygulanmasi kolay ve etkili sonuclar verdigini gosterir. Aynca
parametrelere ozel degerler verildiginde tam cozumlerden soliter dalga coztimleri elde edilebilir. Makaledeki
hesaplamalar maple paket program yardtmiyla yapilnustir.

Anahtar Kelimeler: Tam coziimler, iistel rasyonel jonksiyon metodu, equal width wave (EW) denklemi,
regularized long wave (RL W) denklemi.

ABSTRACT

In the study, exponential rational function method is 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 is easy to implement and co mputationally
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 junction method, equal width wave (EW) equation,
regularized long wave (RLW) equation..

1. crats
Dogadaki ve disiplinlerarasi bilirnlerdeki bircok olayin matematiksel modellenmesi, lineer olmayan

kismi diferensiyel denklernler yardmuyla yapilmaktadir. Genellikle kimyasal, biyolojik ve fiziksel olaylarm
tarifinde kullarulan bu denklemlerin analitik veya kapah form cozumlerinin bulunmasi son zamanlarda buyuk
onem kazanmistrr. Aynca bu tur denklemlerin farkli cozumleri olabileceginden, cozumlerin
sunflandmlmasi oldukca onemlidir. Uygulamah matematik, bu denklemlerin cozumleri ve yeni coziim
yontemleri gelistirmekle ilgilenir.

Lineer olmayan diferensiyel denklemlerin tam cozumlerini bulmak icin bircok metod bulunmustur. Bu
metodlardan bazilan ters sacihm metodu [1] , Hirota bilineer metodu [2] , Backlaund donusum metodu [3],
homojen denge metodu [4], tanh metodu [5], genisletilmis tanh metodu [6], kompleks tanh metodu [7], sinus-
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kosiniis metodu [8], F acihm metodu [9], Jakobi eliptik fonksiyon metodu [10], iistel rasyonel fonksiyon metodu
[11], iistel fonksiyon metodu [12], (G' /G) acihm metodu [13], (G1/G, l/G) acihm metodu [14], (l/G') acihm
metodu [15,16], first integral metodu [17], trial denklem metodu [18] , ansatz (dark-bright) metodur [19].

Bu cahsmamn amaci EW ve RL W denklemlerinin yeni tam cozumlerini iistel rasyonel fonksiyon
metoduyla elde etmektir. Bolum 2 de iistel rasyonel fonksiyon metodu tamnlrmsnr. Boliim 3 de EW ve RLW
denklemlerinin tam cozumleri elde edilmistir. Son bohimde ise sonuclara yer verilmistir.

2. USTEL RA8YONEL FONKSiYON METODU

(J)

formundaki kismi diferensiyel denklemi ele alahm.

Adim 1.(1) denkleminin tam cozumunubulmak icin ~= a(x - ~t)hareketli dalga dcnusurnunu tarumlayahm.
Bu donusumtm (1) denkleminde yerine yazilmasiyla, bu denklem (2) adi diferensiyel denklemine dontisur:

= 0.
P( , II'" )U, U ,u ,u , ...

(2)

Burada I , ~ ye gore turevi gostermektedir.

Arum 2. (2) denkleminin tam coziimunu

u(~)

(3)

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

Adnn 3. m dengelenme saylSl,(2) indirgenmis adi diferensiyel denkleminde en yiiksek mertebeden lineer terim
ile en yuksek dereceden lineer olmayan terimin dengelenmesiyle hesaplarur.

Adrm 4. (3) yoziimiiniin (1) de yerine yazilrnasryla elde edilen denklemde e~ nin ayrukuvvetten olan
terimlerinin bir araya getirilip her birinin sifira esitlenmesiyle bir cebirsel denklem sistemi elde edilir, Bu
denklem sisteminin cozumunden an (n = 0,1,2,3, ... ) katsayilan hesaplarur ve (2) denkleminde yerine yazilarak
aramlan cozum elde edilmis olur.

3. UYGULAMALAR

RLW denklemi Peregrine tarafmdan, soliton teorisinde, Korteweg-de Vries (KdV) denklemine bir
alternatif olarak, su yuzeyindeki kucuk genlikli uzun dalgalan ifade etmek icin formiile edilmistir, RL W
denkleminin diger bir ilginc ozelligi de;iki soliter dalgamn carpisrnasi sonucunda ikincil bir dalga ya da sinus
egrisi seklinde cozumler olusabilmektedir. EW ve RL W denklemlerinin beraber ele ahnmasi ikincil dalgalann
olusumunu arastirmak ve/veya parcaciklar fiziginde karsihk gelen siirecleri kavramak icin avantaj
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saglamaktadir. EW denkleminin uygun bir donusumle RLW denklemine donusturulebilecegini soylemekte
fayda vardir [20].

Bu bolumde rasyonel ustel fonksiyon yontemi sirasiyla EW ve RLW denklemlerine uygulanacakttr.

3.1. EW Denklemi

Bu bolumde EW denkleminin tam yoziimiini.i bulmak icin ustel rasyonel fonksiyon yontemini kullanacagiz,

(4)

Asagidaki dalga donusumu kullamhrsa;

~=x-ct,

(4) denklemi

-eu' + uu' + cu'" = 0 (5)

adi diferensiyel denklemine donusur. Burada " ~ye gore tiirevi gostermektedir. Dengelenen terimlerden

m+3=m+m+l (6)

olur ve boylece,

m = 2. (7)

o halde cozum

(8)

formundadir ve burada ao, al' a2 sabitlerdir.

(9)

U'll (10)
(1+ e~)2

2a2e~
(1+ e~)3'

(9) ve (10) degerleri (5) denkleminde yerine yazihp, e~,e2~,e3~,e4~degerlerinin parantezinde aynhrsa ve bu
degerler siftra esitlenirse asagidaki cebirsel denklem sistemi elde edilir:
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Bu denklem sistemini c;ozdiigfuniizde

ao = 0,
a1 = 12c,

a2 = -12c.

bulunur. Buldugumuz bu sabitler (8) ifadesinde yerine yazihrsa

12c 12c
u(~)= (1+ e~)- (1+ e~)2' (11)

coziimii bulunur ve (11) cozumu cosh fonksiyonu seklinde ifade edildikten sonra ~ = x - ct doniisiimii yerine
yazihrsa (4) denklemi icin tam coziim

6c
u(x, t) = -----

1 + cosh(x - ct)

olur ve bu bir soliton coziimdtir. Bulunan bu cozumler [21] ile karsilastmlabilir.

c=2 oldugunda tam cozumun grafigini cizelim,
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3.2. RLW Denklemi

Ikinci olarak

Ut + Ux + uUx - auxxt = 0, (12)

seklindeki RLW denklemini dusunelim.

~=x-ct,

dalga donusumt; (12) denklemine uygularursa

-CU' + u' + UU' + cau' = 0, (13)

seklindeki adi diferensiyel denklemini buluruz. Burada , ~ ye gore turevi gostermektedir.

(13) denkleminden dengelenme sayisr m = 2 olarak bulunur. Bu yiizden cozum (8) seklinde olur. Gerekli
tiirevler hesaplanip (13) adi diferensiyel denkleminde yerine yazihrsa

(-aoal + cal - al - acal)e4~
+( -a~ - 3al - 2a2 - 2aOa2 + 3cal + 2ca2 - 3aoal + 3aca1 - 8aca2)e3~

+(3aca1 + 14aca2 + 3ca1 + 4caz - 3aoal - 4aoaz - 3alaZ - 3al - 4az - 2a~)eZ~
+( -aOal - 2aca2 - aca1 + 2ca2 - 2aOa2 + cal - 2a~ - al - 3al a2 - a~ - 2a2)e~ = O.

(14)

elde edilir ve (14) ifadesinde e~,e2~e3~,e4~degerlerinin katsayilan sifira esitlenirse asagidaki cebirsel denklem
sistemi elde edilir:

e~: -aoal - 2aca2 - acal + 2ca2 - 2aoaz + cal - 2a~ - al - 3alaZ - a~ - 2az = 0,
e2~: 3acal + 14aca2 + 3cal + 4ca2 - 3aOal - 4aOa2 - 3ala2 - 3al - 4a2 - 2a~ = 0,

e3~:-a~ - 3al - 2a2 - 2aoaz + 3cal + 2caz - 3aOal + 3acal - Baca; = 0,
e4~:-aoal + cal - al - acal = O.

Bu denklem sisteminin cozumunden

ao = c -1- ac,
al = 12ac,

a2 = -12ac.

bulunur. 0 halde (13) adi diferensiyel denklemi icin coznm

12ac 12ac
u(~) = (c - 1 - ac) + 1 + e~ - (1 + e~)2' (15)

olur ve (15) yoziimu cosh fonksiyonu cinsinden ifade edildikten soma ~ = x - ct donii~iimu yerine yazilirsa
(12) denklerni icin tam coziim

( )
_ -ccosh(x - ct) + cosh(x - ct) - c + 1 - Sac + accosh(x - ct)

utx.t -- .1 + cosh(x - ct)
(16)
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olarak soliton 90zUm buJunur.

Bulunan bu cozumler [22] ile karsilastmlabilir.

c=-l ve a--2 oldugunda (12) denkleminin taro 90ziimii icin

grafigini elde ederiz.

4. SONUCLAR

Bu cahsmada her iki denklem icin de elde edilen cozumler soliton cozumlerdir, Solitonlar akiskanlar mekanigi,
temel parcaciklar fizigi, biyofizik gibi bircok fizik alanmda kullamlmaktadir. Sekil, luz gibi ozellikleri
degismeksizin yayilan, karsihkh carpismaya karst kararh olan ve kendi ozelliklerini carpisma sonrasinda
koruyabilen bu yerlesik dalgalar uzun mesafelerde yol alabilroektedirler.

Ostel rasyonel fonksiyon yontemiyle lineer olmayan kismi diferensiyel denklemlerin ve bu tip denklemlerin
olusturdugu denklem sistemlerinin cozumleri elde edilebilir. Bu yontem dengelenme sayisi 1den biiyiik olan
denklemler icin oldukca kullanislidir. Ostel fooksiyon ifadesi sinh ve tanh fonksiyonlannm ifadelerinden daha
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genel oldugundan, iistel rasyonel fonksiyon yontemiyle daha genel coziimler elde edilebilir. Bu calismada
Maple paket progranu kullamlarak islemler pratik bir sekilde yapilrmstir.
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