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ÖZ 

Bu çalışma, (1+1)-boyutlu Benjamin-Bona-Mahony (BBM) denkleminin analitik soliton çözümlerinin modifiye 

edilmiş modifiye Kudryashov metodu ile elde edilmesine yöneliktir. Birinci aşamada, doğrusal olmayan kısmi 

türevli diferansiyel denklem formuna sahip olan model, uygun dalga dönüşümü ile doğrusal olmayan adi 

diferansiyel denkleme indirgenmektedir. İkinci aşamada ise, homojen denge prensibi ve Riccati yardımcı 

diferansiyel denklemi kullanılarak doğrusal cebirsel denklem sistemi elde edilerek bu sistemin çözümünden 

incelenen modelin bilinmeyen parametreleri belirlenmektedir. Elde edilen farklı çözüm setlerine bağlı olarak 

analitik soliton çözümleri elde edilerek ana denklemi sağlama kontrolü yapılmaktadır. Son aşamada ise çözümlerin 

fiziksel olarak yorumlanmasını kolaylaştırmak amacıyla kontur ve üç boyutlu grafik sunumları yapılmaktadır.  

Anahtar Kelimeler- Dalga dönüşümü, Analitik Çözüm, Kısmi Diferansiyel Denklemler, Soliton Çözümü 

 

ABSTRACT 

This study is aimed at obtaining analytical soliton solutions of the (1+1)-dimensional Benjamin-Bona-Mahony 

(BBM) equation with the new modified Kudryashov method. In the first stage, the model, which has the form of 

a nonlinear partial differential equation, is reduced to a nonlinear ordinary differential equation with the 

appropriate wave transformation. In the second stage, a system of linear algebraic equations is obtained by using 

the homogeneous equilibrium principle and the Riccati auxiliary differential equation, and the unknown 

parameters of the model examined are determined from the solution of this system. Depending on the different 

solution sets obtained, analytical soliton solutions are obtained and the main equation is checked. In the final stage, 

contour and three-dimensional graphic presentations are made to facilitate the physical interpretation of the 

solutions.    

Keywords- Wave Transformation, Analytic Solution, Partial Differential Equations, Soliton Solution 
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I. GİRİŞ 

Kısmi diferansiyel denklemler (PDEs), matematiğin alt dalı olan uygulamalı matematiğin çok önemli bir 

parçasıdır. Doğrusal olmayan kısmi diferansiyel denklemlerin analitik, yarı analitik, sayısal ve kesin çözümlerinin 

bulunması, akışkanlar mekaniği, kimyasal fizik, kimyasal kinematik, plazma gibi çok çeşitli alanlarda çalışan bilim 

insanlarının dikkatini çekmiştir. Doğrusal olmayan oluşum denklemlerinin yürüyen dalga çözümleri, birçok fizik 

ve mühendislik problemlerinin çözümünde etkili bir araçtır.  

Son yıllarda, Maple, Mathematica, Matlab gibi sembolik hesaplama programlarının geliştirilerek yaygın 

olarak kullanılmaya başlaması, karmaşık denklem sistemlerinin çözülmesini sağlamıştır. Doğrusal olmayan 

oluşum denklemlerine analitik çözümler bulmak için literatürde henüz evrensel bir metot keşfedilemediği için  

farklı yöntemler önerilmiştir. Bu yöntemlerden bazıları; Jacobi eliptik fonksiyon metodu [11], üstel fonksiyon 

metodu [13], homojen denge metodu [25,7], varyasyonel iterasyon metodu [12], Sine- Gordon metodu [27], tanh-

coth metodu [26], ilk integral metodu [8], (G’/G) açılım metodu [24], ve modifiye Kudryashov metodu [16]. 

Kudryashov metodu ilk olarak N. A. Kudryashov tarafından, Bernoulli diferansiyel denklemini yardımcı 

denklem olarak almasıyla üstel formda çözümler bulunabileceğini göstermiştir [14]. Daha sonra farklı formlarda  

yardımcı denklem alınmasıyla yeni metodlar geliştirilmiştir [20,21]. Bunlardan biri olan ve bu makalede kullanılan 

modifiye edilmiş yeni Kudryashov metodu, yeni Kudryashov metoduna [16] dayalı olarak son yıllarda literatürde 

kullanılan metodlardan biridir [20]. Modifiye Kudryashov metodu son yıllarda Mustafa Bayram ve arkadaşları 

tarafından Kadomtsev-Petviashvili [5] denklemine, Calogero-Bogoyavlenskii-Schiff [4] denklemine, Biswas-

Milovic [2] denklemine, Biswas-Arshed [19] denklemlerine; Önder ve arkadaşları tarafından kompleks yapıda 

olan Maccari sistemine uygulanmıştır [21]. 

Bu çalışmada ele alınan Benjamin – Bona – Mahoney (BBM) denklemi [28],  

𝑢𝑡 + 𝛼𝑢𝑥 − 𝛽𝑢𝑥𝑥𝑡 + 𝜆(𝑢2)𝑥 = 0                                                                                                                            (1) 

ilk olarak uzun dalga davranışının gelişimini açıklayan Peregrine tarafından ortaya atılmıştır. İlk kez Benjamin ve 

arkadaşları tarafından KdV denklemlerinin düzenlileştirilmiş bir versiyonu olarak araştırılmıştır. 

Klasik bir model olarak karşımıza çıkan bu denklemin, sıvılarda uzun dalga boyu, soğuk plazmada 

hidromanyetik dalga, sıkılaştırılabilir sıvılarda akustik- yerçekimi dalgaları ve harmonik olmayan kristallerde 

akustik dalgalar dahil olmak üzere çeşitli fiziksel uygulamalarda ortaya çıkan dalgaların analizinde kullanılır [1]. 

Bu denklemin periyodik, soliton ve analitik yürüyen dalga çözümleri [18]; Abdel Rady ve arkadaşları 

tarafından homojen denge yöntemi ile [22]; Tang ve arkadaşları tarafından cebirsel metodu ile [23]; Estevez ve 

arkadaşları tarafından faktorizasyon tekniği ile [6] ve Jacobi eliptik fonksiyon genişletme yöntemi kullanılarak An 

ve Zhang tarafından [3] incelenmiştir. Gomez ve arkadaşları tanh-coth metodunu genelleştirilmiş BBM ve 

Burgers-BBM denklemlerine uygulayarak bazı yeni periyodik ve soliton çözümler elde etmişlerdir [9].  Gomez ve 

Salas Benjamin – Bona – Mahoney (BBM) denklemi için varyasyonel iterasyon metodu ve üstel fonksiyon metodu 

kullanarak yürüyen dalga çözümleri bulmuşlardır [10]. 

Bu çalışmanın akışı şu şekilde verilebilir: Bölüm 2 de modifiye Kudryashov metodunun herhangi bir 

kısmi diferansiyel denkleme uygulama algoritması verilecektir. Bölüm 3 de  (1+1) boyutlu BBM denklemine dalga 

dönüşümü altında modifiye Kudryashov metodunu uygulanarak yürüyen dalga çözümler elde edilecektir. Ayrıca 

bazı çözümlerin seçilen özel değerlere göre Maple ile çizdirilmiş 2-boyutlu, 3-boyutlu, kontur ve kutupsal 

grafikleri verilecektir. Son bölümde ise elde edilen sonuçlar paylaşılacaktır. 

II. MATERYAL VE METOT 

A. Modifiye Kudryashov Metodu 

Bu bölümde, modifiye Kudryashov metodunun polinom formunda verilen bir doğrusal olmayan 

denkleme uygulanışı adım adım verilecektir [16]. Öncelikle doğrusal olmayan kısmi diferansiyel denklemi 

aşağıdaki formda verilsin; 

(𝑢, 𝑢𝑡 , 𝑢𝑥, 𝑢𝑡𝑡 , 𝑢𝑥𝑥 , … ) = 0                                                                                                                       (2) 

buradaki  bir polinomu ifade eder. 

Adım 1: 𝑢(𝑥, 𝑡) = 𝑈(𝜗) ve  𝜗 = 𝑥 − 𝜎𝑡  dalga dönüşümü yardımıyla (2) denklemi aşağıdaki adi 

diferansiyel denkleme indirgenir: 

𝐺(𝑈, 𝑈𝜗, 𝑈𝜗𝜗, 𝑈𝜗𝜗𝜗 , … ) = 0.                                                                                                                          (3) 

Adım 2: (3) denkleminin aşağıdaki şekilde bir toplam formunda bir çözüme sahip olduğunu varsayalım; 
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𝑈(𝜗) = ∑ 𝑐𝑖𝑄
𝑖(𝜗)𝑁

𝑖=0                                                                                                                                    (4)  

buradaki 𝑐𝑖’ler  (i=0, 1,…,N), 𝑄𝑖(𝜗) nin katsayılarıdır, 𝑐𝑁 ≠ 0 ve yardımcı denklem   

(𝑄′(𝜗))
2

= (𝛩(𝑙𝑛𝐴)𝑄(𝜗))
2

(1 − 4𝑎𝑏𝑄2(𝜗))                                                                                           (5)  

dir. Bu denklemin çözümü ise kolayca 

𝑄(𝜗) =
1

𝑎𝐴𝛩𝜗+𝑏𝐴−𝛩𝜗 ,          (𝐴 > 0, 𝐴 ≠ 1).                                                                                                                           (6) 

olduğu görülebilir. 

Buradaki a, b,  ve A (A>0) sabitleri daha sonra belirlenecek sıfır olmayan keyfi gerçek parametrelerdir. 

Ayrıca pozitif tam sayı olan N, (3) denklemindeki en yüksek mertebeden doğrusal terim ile doğrusal olmayan en 

yüksek dereceden terimler arasındaki homojen denge ile bulunur. 

Adım 3: (4) denkleminin (3) denkleminde yerine yazılmasıyla ve (5) yardımcı denkleminin 

kullanılmasıyla 𝑄(𝜗) nin kuvvetleri cinsinden bir polinom elde edilir. 𝑄(𝜗)’nin aynı kuvvetten terimleri 

toplanarak katsayıları sıfıra eşitlendiğinde 𝑐0, 𝑐1, 𝑐2, 𝐴, 𝑎, 𝑏 ve  parametrelerini içeren bir cebirsel sistem elde 

edilir. 

Adım 4: Adım 3’deki doğrusal cebirsel denklem sistemi uygun bir sembolik hesaplama programı 

yardımıyla çözüldüğünde 𝑐0, 𝑐1, 𝑐2, 𝐴, 𝑎, 𝑏 ve  değerleri bulunur. “Bu değerler,    𝜗 = 𝑘𝑥 − 𝑤𝑡 dalga dönüşümü 

ve (6) denklemini göz önünde bulundurarak (4) denkleminde yerine yazıldığında (2)’deki doğrusal olmayan kısmi 

diferansiyel denklemin soliton çözümleri elde edilir.                                                                                               

III. BULGULAR VE TARTIŞMA 

A. Modifiye Kudryashov Metodunun (1+1) boyutlu BBM denklemine uygulanması 

Bu bölümde (1+1) boyutlu BBM denkleminin çözümleri modifiye Kudryashov metodu ile yürüyen dalga 

çözümleri elde edilecektir. BBM denklemi aşağıdaki formda verilir; 

𝑢𝑡 + 𝛼𝑢𝑥 − 𝛽𝑢𝑥𝑥𝑡 + 𝜆(𝑢2)𝑥 = 0                                                                                                             (7) 

Burada 𝛼, 𝛽 ve 𝜆 reel sabitlerdir. (7) denklemine 𝑈(𝑥, 𝑡) = 𝑈(𝜗)  , 𝜗 = 𝑘𝑥 − 𝑤𝑡 dalga dönüşümü 

uygulandığında, indirgenen denklemin bir kez integralinin alınmasıyla ve integral sabitinin gözardı edilmesiyle 

aşağıdaki adi diferansiyel denkleme indirgenir. 

−𝑤𝑈(𝜗) + 𝛼𝑘𝑈(𝜗) + 𝑤𝑘2𝛽𝑈𝜗𝜗 + 𝜆𝑘(𝑈(𝜗))
2

= 0                                                                              (8) 

En yüksek mertebeden doğrusal terim olan 𝑈𝜗𝜗 ve doğrusal olmayan en yüksek dereceden terim olan 

(𝑈(𝜗))
2
 arasında dengeleme yapıldığında, dengeleme sabiti N = 2 bulunur. 

Böylece (4) denklemine göre 𝑈(𝜗) çözümü aşağıdaki formda aranır; 

𝑈(𝜗) = 𝑐0 + 𝑐1𝑄(𝜗) + 𝑐2𝑄2(𝜗).                                                                                                            (9) 

Buradaki 𝑐0, 𝑐1 ve 𝑐2 sonradan belirlenecek sabitlerdir. 

(9) denklemindeki 𝑈(𝜗) ifadesi (8) denkleminde yerine yazıldığında ayrıca yardımcı denklem de 

gözönünde bulundurularak 𝑄(𝜗)’nin kuvvetleri cinsinden polinom elde edilir. 𝑄(𝜗)’nin aynı kuvvetten terimleri 

düzenlenerek katsayıları sıfıra eşitlendiğinde elde edilen cebirsel denklem sistemi aşağıda verilmiştir : 

𝑄4 : − 24 ln(𝐴)2 𝛩2𝑎𝑏𝛽𝑘2𝑤𝑐2 + 𝑘𝜆𝑐2
2. 

𝑄3 : − 8 ln(𝐴)2 𝛩2𝑎𝑏𝛽𝑘2𝑤𝑐1 + 2𝑘𝜆𝑐1𝑐2. 

   𝑄2: 4 ln(𝐴)2 𝛩2𝛽𝑘2𝑤𝑐2 +  2𝑘𝑐0𝑐2 + 𝑘𝜆𝑐1
2 +  𝛼𝑘𝑐2 − 𝑤𝑐2. 

   𝑄1: ln(𝐴)2 𝛩2𝛽𝑘2𝑤𝑐1 +  2𝑘𝜆𝑐0𝑐1 + 𝛼𝑘𝑐1 −  𝑤𝑐1. 

   𝑄0: 𝑘𝜆𝑐0
2  +  𝛼𝑘𝑐0 − 𝑤𝑐0. 

Verilen cebirsel sistem sembolik hesaplama programı kullanılarak çözüldüğünde bulunan parametreler, 

(9) denkleminde yerine yazılmasıyla, (üstel(hiperbolik)) fonksiyon olarak yedi çözüm ailesi elde edilmiştir. 

Durum 1:  

k, 𝑐0, 𝑐1ve 𝑐2 için bulunan çözüm kümesi şu şekildedir; 
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                𝑘 =
𝛼 +  √(𝛼2 −  16 ln(𝐴)2 𝛩2𝛽𝑤2)

8 ln(𝐴)2 𝛩2𝛽𝑤
 , 

 

𝑐0 =  

−8 (𝛼
𝛼 +  √(𝛼2 −  16 ln(𝐴)2 𝛩2𝛽𝑤2)

8 ln(𝐴)2 𝛩2𝛽𝑤
−  𝑤) ln(𝐴)2 𝛩2𝛽𝑤 

(𝛼 +  √(𝛼2 −  16 ln(𝐴)2 𝛩2𝛽𝑤2))𝜆
, 

 

𝑐1 =  0,  

 

𝑐2 =  3𝑎𝑏
𝛼 + √(𝛼2 −  16 ln(𝐴)2 𝛩2𝛽𝑤2)

𝜆
. 

 Bulunan 𝑐0, 𝑐1 ve 𝑐2 değerleri (6) denklemindeki yardımcı denklem kullanılarak (9) çözümünde yerine 

yazıldığında (10) denkleminde verilen 𝑈1(𝜗) çözümü elde edilir. 

𝑈1(𝜗) =  

−8(𝛼
𝛼 +  √(𝛼2− 16 ln(𝐴)2𝛩2𝛽𝑤2)

8 ln(𝐴)2𝛩2𝛽𝑤
− 𝑤) ln(𝐴)2𝛩2𝛽𝑤

(𝛼 +  √(𝛼2− 16 ln(𝐴)2𝛩2𝛽𝑤2))𝜆
+ 

3𝑎𝑏(𝛼+ √(𝛼2− 16 ln(𝐴)2𝛩2𝛽𝑤2))

𝜆(𝑎𝐴𝛩𝜗+𝑏𝐴−𝛩𝜗)
2 ,                           (10) 

burada 𝜗 =
𝛼 + √(𝛼2 −  16 ln(𝐴)2 Θ2𝛽𝑤2)

8 ln(𝐴)2 Θ2𝛽𝑤
𝑥 − 𝑤𝑡 şeklindedir. 

Durum 2:  

𝑘, 𝜆, 𝑐0, 𝑐1ve 𝑐2 için bulunan çözüm kümesi şu şekildedir; 

                𝑘 ∶=

𝛼
2

−
√(𝛼2 −  16 ln(𝐴)2 Θ2𝛽𝑤2)

2
4 ln(𝐴)2 Θ2𝛽𝑤

, 

𝜆 =  𝜆, 

𝑐0 =  −
−4 ln(𝐴)2 Θ2𝛽𝑤2 +

𝛼
2

−
√(𝛼2 −  16 ln(𝐴)2 Θ2𝛽𝑤2)

2
𝛼

 𝜆 (
𝛼
2

−
√(𝛼2 −  16 ln(𝐴)2 Θ2𝛽𝑤2)

2
)

, 

𝑐1 =  0,  

𝑐2 =  

6 (
𝛼
2

−
√(𝛼2 −  16 ln(𝐴)2 Θ2𝛽𝑤2)

2
) 𝑏𝑎

𝜆
. 

Bulunan değerleri gerekli denklemlerde yerine yazdığımızda aşağıdaki 𝑈2(𝜗) çözümü elde edilir; 

𝑈2(𝜗) =  −
−4 ln(𝐴)2𝛩2𝛽𝑤2+

𝛼

2
−

√(𝛼2− 16 ln(𝐴)2𝛩2𝛽𝑤2)

2
𝛼

 𝜆(
𝛼

2
−

√(𝛼2− 16 ln(𝐴)2𝛩2𝛽𝑤2)

2
)

+  6

6(
𝛼

2
−

√(𝛼2− 16 ln(𝐴)2𝛩2𝛽𝑤2)

2
)𝑏𝑎

𝜆(𝑎𝐴𝛩𝜗+𝑏𝐴−𝛩𝜗)
2 ,                              (11) 

burada 𝜗 =

𝛼
2

−
√(𝛼2 −  16 ln(𝐴)2 Θ2𝛽𝑤2)

2
4 ln(𝐴)2 Θ2𝛽𝑤

𝑥 − 𝑤𝑡 şeklindedir. 

𝑈2(𝑥, 𝑡) çözümünün -10<x<10 ve -10<t<10 aralığında ve özel olarak A = 0.1, a = 10, b = 10, 𝛽 = 1,
𝛼 = 0.5, 𝑤 = 0.1, 𝜆 = 2, 𝛩 = 0.1 değerleri alındığında Maple yardımıyla çizilen 3 boyutlu ve kontur 

grafikleri Şekil 1 ve Şekil 2 de verilmiştir. 
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Şekil 1                                                                                  Şekil 2 

 

              Şekil 3 ve Şekil 4 de ise aynı değerler için 𝑈2(𝑥, 𝑡) soliton dalga çözümünün t = 0.2, t = 0.5, t = 1 zaman 

değerlerindeki 2 boyutlu ve kutupsal koordinat grafikleri verilmiştir. 

 

  
Şekil 3 Şekil 4 

 

               Durum 3: 

  𝑘, 𝜆, 𝑐0, 𝑐1ve 𝑐2 için bulunan çözüm kümesi şu şekildedir; 

𝑘 =
−𝛼 + √(𝛼2 +  16 ln(𝐴)2 Θ2𝛽𝑤2)

8 ln(𝐴)2 Θ2𝛽𝑤
, 

 

𝜆 =  𝜆, 
 

𝑐0 =  0,  
 

𝑐1 =  0,  
 

𝑐2 =  3𝑎𝑏 
−𝛼 +  √(𝛼2 +  16 ln(𝐴)2 Θ2𝛽𝑤2)

𝜆
. 

 

𝑐0 =  0, 𝑐1 =  0 olduğundan (9) çözümünde 𝑐2 değeri yerine koyulduğunda aşağıdaki 𝑈3(𝜗) çözümü elde 

edilir. 

𝑈3(𝜗) = 3𝑎𝑏 
−𝛼+ √(𝛼2+ 16 ln(𝐴)2𝛩2𝛽𝑤2)

𝜆(𝑎𝐴𝛩𝜗+𝑏𝐴−𝛩𝜗)
2 ,                                                                                                 (12) 
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burada 𝜗 =
−𝛼 + √(𝛼2 +  16 ln(𝐴)2 Θ2𝛽𝑤2)

8 ln(𝐴)2 Θ2𝛽𝑤
𝑥 − 𝑤𝑡 şeklindedir. 

Durum 4: 

𝑘, 𝑤, 𝑐0, 𝑐1ve 𝑐2 için bulunan çözüm kümesi aşağıda verilmiştir; 

𝑘 = 𝑘, 

𝑤 =
𝛼𝑘

4 ln(𝐴)2 Θ2𝛽𝑘2 +  1
, 

𝑐0 =  
4 ln(𝐴)2 Θ2𝛽𝑘2

𝜆(4 ln(𝐴)2 Θ2𝛽𝑘2 +  1)
, 

𝑐1 =  0, 

𝑐2 =
24 ln(𝐴)2 Θ2𝑎𝛼𝑏𝛽𝑘2

𝜆(4 ln(𝐴)2 Θ2𝛽𝑘2 +  1)
. 

           Değerler gerekli denklemlerde yerine yazıldığında aşağıdaki  𝑈4(𝜗) çözümü elde edilir. 

𝑈4(𝜗) =  
4 ln(𝐴)2Θ2𝛽𝑘2

𝜆(4 ln(𝐴)2Θ2𝛽𝑘2+ 1)
+

24 ln(𝐴)2Θ2𝑎𝛼𝑏𝛽𝑘2

𝜆(4 ln(𝐴)2Θ2𝛽𝑘2+ 1)(𝑎𝐴𝛩𝜗+𝑏𝐴−𝛩𝜗)
2,                                                            (13) 

burada 𝜗 = 𝑘𝑥 −
𝛼𝑘

4 ln(𝐴)2 Θ2𝛽𝑘2 +  1
𝑡 şeklindedir. 

Durum 5: 

𝛽, 𝑘, 𝑤, 𝑐0, 𝑐1ve 𝑐2 için elde edilen çözüm kümesi şu şekildedir; 

                𝛽 =  −
𝜆𝑐0

4 ln(𝐴)2 Θ2𝑘2(𝜆𝑐0 + 𝛼)
, 

𝑘 = 𝑘, 

𝑤 =  𝑘𝜆𝑐0  +  𝛼𝑘, 

𝑐0 =  𝑐0, 

𝑐1 =  0, 

𝑐2 = −6𝑎𝑏𝑐0. 

(9) çözümünde, bulunan 𝑐2 değeri yerine yazıldığında (14) denkleminde verilen 𝑈5(𝜗) çözümü elde 

edilir. 

𝑈5(𝜗) =  𝑐0 −  
6𝑎𝑏𝑐0

(𝑎𝐴𝛩𝜗+𝑏𝐴−𝛩𝜗)
2,                                                                                                   (14) 

burada 𝜗 = 𝑘𝑥 − (𝑘𝜆𝑐0  +  𝛼𝑘)𝑡 şeklindedir. 

Durum 6: 

Aşağıdaki çözüm kümesi ise 𝛼, 𝑘, 𝑤, 𝑐0, 𝑐1ve 𝑐2 için bulunmuştur; 

 

𝛼 =  −
𝜆𝑐0(4 ln(𝐴)2 Θ2𝛽𝑘2 +  1)

4 ln(𝐴)2 Θ2𝑘2𝛽
, 

𝑘 = 𝑘, 

𝑤 =  −
𝜆𝑐0

4 ln(𝐴)2 Θ2𝑘𝛽
, 

𝑐0 =  𝑐0, 

𝑐1 =  0,  

𝑐2 = −6𝑎𝑏𝑐0. 
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𝑐2 değeri (9) çözümünde yerine yazıldığında 𝑈6(𝜗) çözümü aşağıdaki şekilde bulunmuştur; 

 𝑈6(𝜗) =  𝑐0 −
6𝑎𝑏𝑐0

(𝑎𝐴𝛩𝜗+𝑏𝐴−𝛩𝜗)
2 ,                                                                                                                            (15)  

burada 𝜗 = 𝑘𝑥 +
𝜆𝑐0

4 ln(𝐴)2 Θ2𝑘𝛽
𝑡 şeklindedir. 

              Durum 7: 

              Son olarak 𝑘, 𝜆, 𝑤, 𝑐0, 𝑐1ve 𝑐2 için bulunan değerler şu şekildedir; 

𝑘 = 𝑘, 

𝜆 =  −
4 ln(𝐴)2 Θ2𝑘2𝛽𝛼

𝑐0(4 ln(𝐴)2 Θ2𝛽𝑘2 +  1)
, 

𝑤 =  
 𝛼𝑘 

(4 ln(𝐴)2 Θ2𝛽𝑘2 +  1)
, 

𝑐0 =  𝑐0, 

𝑐1 =  0, 

𝑐2 = −6𝑎𝑏𝑐0. 

              Bu durumda da 𝑈5(𝜗) ve 𝑈6(𝜗) çözümüne benzer olarak aşağıdaki 𝑈7(𝜗) çözümü bulunmuştur. Ancak 

𝜗 dalga denkleminde kullanılan 𝑤 değeri diğer iki çözümdeki 𝑤 değerinden farklı olması sebebiyle 𝑈7(𝜗) çözümü 

tektir. 

                 𝑈7(𝜗) =  𝑐0 −
6𝑎𝑏𝑐0

(𝑎𝐴𝛩𝜗+𝑏𝐴−𝛩𝜗)
2,                                                                                                               (16) 

 burada 𝜗 = 𝑘𝑥 +
 𝛼𝑘 

(4 ln(𝐴)2Θ2𝛽𝑘2+ 1)
𝑡 şeklindedir. 

                 𝑈7(𝑥, 𝑡) çözümünün -10<x<10 ve -10<t<10 aralığında, A = 0.1, a = 3, b = 1, 𝛽 = 1,5, 𝛼 = 1, 𝑘 =
0.1, 𝛩 = 0.1, 𝑐0 = 2 değerleri alındığında 3 boyutlu ve kontur grafikleri Şekil 5 ve Şekil 6 da verilmiştir. 

 
Şekil 5                                                                                       Şekil 6 

              Aynı değerler kullanıldığında  𝑈7(𝑥, 𝑡) soliton dalga çözümünün, t = 0.2, t = 0.5, t = 1 zaman 

değerlerindeki 2 boyutlu ve kutupsal koordinat grafikleri ise Şekil 7 ve Şekil 8 de verilmiştir. 
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Şekil 7                                                                              Şekil 8 

IV. SONUÇLAR 

Bu makalede, modifiye Kudryashov metodu kullanılarak (1+1)-boyutlu Benjamin-Bona-Mahony 

denkleminin yürüyen dalga çözümleri incelenmiştir. Elde edilen sonuçların tamamı Maple programı yardımıyla 

sağlaması yapılmıştır. Bulunan çözüm kümeleri için yedi adet durum verilmiştir. Parametrelere özel değerler 

verilerek 𝑈2(𝜗) ve 𝑈7(𝜗) çözümleri -10<x<10 ve -10<t<10 zaman aralıklarında 3 boyutlu ve kontur grafikleri; 

t=0.2, t=0.5, t=1 zaman değerlerinde ise 2 boyutlu ve kutupsal koordinat grafikleri olmak üzere toplamda sekiz 

adet grafik verilmiştir. Ayrıca kullanılan bu yaklaşımın diğer doğrusal olmayan diferansiyel denklemlere analitik 

çözümler bulmak için kullanılabilecek olması, kullanışlı ve güçlü bir matematiksel araç olduğunun açık bir 

göstergesidir.   
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