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Öz 

Bu makalede conformable kesirli mertebeden türev içeren lineer olmayan kesirli mertebeden 
Konopelchenko-Dubrovsky ve Benjamin-Ono denklemlerinin analitik çözümleri yardımcı denklem 
yöntemi ile elde edildi. Her iki denklem dalga dönüşümü yardımıyla lineer olmayan adi türevli 
diferansiyel denkleme dönüştürüldükten sonra yardımcı denklem yöntemi kullanıldı. Elde edilen 
çözümlerin üç boyutlu grafikleri verildi. Yardımcı denklem yöntemi, diğer analitik yöntemlere göre daha 
çok analitik çözüm içermektedir.  
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Abstract 

In this article, the analytical solutions of nonlinear fractional order Konopelchenko-Dubrovsky and 
Benjamin-Ono equations are obtained with the aid of auxiulary equation method where the fractional 
derivatives are in conformable sense. After both equations were converted to nonlinear ordinary 
differential equations with the help of wave transformation, auxiliary equation method was used. Three 
dimensional graphics of the obtained results are given. The auxiliary equation method contains more 
analytical solutions than other analytical methods. 
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1. Giriş 

Kesirli mertebeden lineer olmayan kısmi diferansiyel 

denklemlerin analitik çözümlerinin elde edilmesi, 

ele alınan olayın fiziksel davranışını ve değişim 

sürecini anlamak için çok önemlidir. Çünkü tamsayı 

mertebeden türev içeren lineer olmayan kısmi 

diferansiyel denklem modelleri doğadaki olaylara 

tam karşılık gelmezken, içinde parametreler mevcut 

olan kesirli mertebeden türev içeren diferansiyel 

denklemler yaklaşık olarak tam karşılık gelmektedir. 

Yani kesirli hesaplama tamsayı hesaplamaya göre 

fiziksel bir olayı modellenirken ortaya çıkan lineer 

olmayan kısmi diferansiyel denklemin daha açık bir 

şekilde ifade edilmesine yardımcı olur. 

Literatürde sıklıkla karşılaşılan Riemann-Liouville, 

Caputo ve conformable kesirli türev yaklaşımı içeren 
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kesirli mertebeden lineer olmayan kısmi diferansiyel 

denklemlerin analitik ve nümerik çözümleri çeşitli 

yöntemler kullanılarak elde edildi. Bu yöntemlerden 

bazıları, (G'/G) açılım (Khalid vd. 2018), birinci 

integral (Eslami ve Rezazadeh 2016), üstel fonksiyon 

(Korkmaz ve Hosseini 2017), jakobi eliptik (Tasbozan 

vd. 2016; Tasbozan vd. 2019; Tasbozan 

2019), homotopi analiz (Tasbozan ve Bayaslı 2018), 

sonlu elemanlar (Esen ve Tasbozan 2017), sonlu fark 

(Esen vd. 2016), fonksiyonel değişim (Çenesiz vd. 

2017), yardımcı denklem (Alhakim ve Moussa 2019; 

Atilgan vd. 2019), tanjant hiperbolik (Çenesiz vd. 

2017), kalan kuvvet serileri (Senol vd. 2019), yeni 

genişletilmiş direkt cebirsel (Tasbozan ve Kurt 2019) 

gibi yöntemler kullanıldı. 

Bu makalede, conformable kesirli mertebeden türev 

içeren lineer olmayan Konopelchenko-Dubrovsky ve 

Benjamin-Ono denklemlerinin analitik çözümleri 

yardımcı denklem yöntemi ile elde edildi. 

 

2. Materyal ve Metot 

2003 yılında yardımcı denklem yöntemi ilk olarak 

tarafından lineer olmayan kısmi diferansiyel 

denklemlerin tam çözümlerini elde etmek için 

kullanıldı (Jiong ve Sirendaoreji 2003). Yapılan bu 

çalışmada ele alınan kısmi diferansiyel denklemlerin 

tam çözümlerini yardımcı denklem yöntemi ile elde 

etmek için   

(
dz

dξ
)

2

= az2(ξ) + bz3(ξ) +  cz4(ξ)                     (1)  

adi türevli diferansiyel denklemin çözümlerinden 

yararlandılar. Daha sonra 2008 yılında yapılan 

çalışmada (1) denkleminin çözümlerinin daha geniş 

bir sınıfı verilerek lineer olmayan kısmi diferansiyel 

denklem olan Schrödinger, Whitham–Broer–Kaup 

ve genelleştirilmiş Zakharov denklemlerinin analitik 

çözümleri elde edildi (Abdou 2008).  

Kesirli mertebeden kısmi diferansiyel denklemin 

analitik çözümünü yardımcı denklem yöntemi ile 

çözülebilmesi için aşağıdaki adımlar izlenir (Jiong ve 

Sirendaoreji 2003). 

I. Adım: Lineer olmayan zaman değişkenine göre 

conformable kesirli mertebeden türev içeren kısmi 

diferansiyel denklemin genel formu  

P (
∂pu

∂tp ,
∂u

∂x
,

∂2u

∂x2 , … ) = 0                                            (2)  

şeklinde yazılabilir. 

 Burada P lineer olmayan bir fonksiyon, p ∈ (0,1) ve 
∂pu

∂tp   türevi, u(x, t) fonksiyonunun p-mertebeden 

conformable kesirli türevi anlamına gelmektedir. 

II. Adım: w dalga hızını göstermek üzere (2) 

eşitliğinde 

 u(x, t) = U(ξ) ,  ξ = x + w
tp

p
     

şeklinde dalga dönüşümünü kullanılırsa (2) kısmi 

diferansiyel denklemi 

G(U, U′, U′′, U′′′, … ) = 0                                         (3)  

şeklinde adi türevli diferansiyel denkleme dönüşür. 

III. Adım: (3.2.3) ile verilen adi türevli diferansiyel 

denkleminin 

U(ξ) = ∑ aiz
i(ξ)                                                   (4) 

n

i=0

 

şeklinde analitik çözümü aransın. Burada ai(i =

0,1, … , n) daha sonra belirlenecek olan katsayılar 

olup, z(ξ) fonksiyonu ise (1) adi türevli diferansiyel 

denkleminin çözümleridir. (4) ile verilen eşitlikteki 

pozitif n değeri homojen denge yardımı ile bulunur. 

Bunun için  (3) ile verilen denklemdeki en yüksek 

basamaktan lineer olan türev terimi için 

𝒪 (
drU

dξr ) = n + r, r = 0,1,2, …                                  

ve en yüksek dereceden lineer olmayan terimi için 

𝒪 (uq
drU

dξr
) = qn + r, r = 0,1, … , q = 0,1, …  

yazılan formüller birbirine eşitlenir (Lai et al. 2009).   

IV. Adım:  Son adım olarak, (4) eşitliğinin ve gerekli 

türevlerinin (3) denkleminde yerlerine yazılmasıyla 

z(ξ) ifadesinin kuvvetlerini içeren bir eşitlik elde 

edilir. Elde edilen denklem z(ξ) ifadesinin 

kuvvetlerine göre düzenlenir ve daha sonra z(ξ) 

ifadesinin kuvvetlerinin katsayıları sıfıra eşitlenerek 

bir cebirsel denklem sistemi oluşturulur. a, b, c, w, ai 

katsayılarını içeren bu cebirsel denklem sistemi 

Mathematica programı yardımıyla çözülerek 

katsayılar bulunur. Bu sistemin çözülmesiyle elde 

edilen sonuçlar ve Çizelge 1 ile verilen formüllerin 

kullanılmasıyla (2) kesirli mertebeden kısmi 

diferansiyel denklemin analitik çözümleri elde edilir.  

 

 

 

3. Bulgular  
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Bu bölümde kesirli mertebeden kısmi diferansiyel 

denklemlerin yardımcı denklem yöntemiyle çözüm 

uygulamalarını göstereceğiz. 

 

Örnek 1: Konopelchenko-Dubrovsky denklemi 

zaman değişkenine göre conformable kesirli 

mertebeden türev içeren Konopelchenko-

Dubrovsky denklem sistemi 

 
𝜕𝑝𝑢

𝜕𝑡𝑝
−

𝜕3𝑢

𝜕𝑥3
− 6𝛽𝑢

𝜕𝑢

𝜕𝑥
+

3

2
𝛼2𝑢2

𝜕𝑢

𝜕𝑥
− 3

𝜕𝑤

𝜕𝑦
+ 3𝛼

𝜕𝑢

𝜕𝑥
𝑤 = 0,

𝜕𝑤

𝜕𝑥
−

𝜕𝑢

𝜕𝑦
= 0                                                                       (5)   

 

olarak ele alınsın. Burada α ve β reel sabitler olup, 

p ∈ (0,1) şeklindedir. (5) ile verilen conformable 

kesirli mertebeden Konopelchenko-Dubrovsky 

denklem sistemine 

u(x, y, t) = u(ξ), w(x, y, t) = w(ξ) 

olmak üzere 

ξ = x + y + m
tp

p
                                                      (6)   

şeklinde dalga dönüşümü uygulanırsa 

𝑚𝑢𝜉 − 𝑢𝜉𝜉𝜉 − 6𝛽𝑢𝑢𝜉 +
3

2
𝛼2𝑢2𝑢𝜉 − 3𝑤𝜉 + 3𝛼𝑢𝜉𝑤 = 0

𝑤𝜉 − 𝑢𝜉 = 0                                                                       (7)  
 

adi türevli diferansiyel denklem sistemi elde edilir. 

(6) ile verilen adi türevli diferansiyel denkleminde 

bir defa integral alınır ve gerekli düzenlemeler 

yapılırsa 

2𝑚𝑢 − 2𝑢𝜉𝜉 − 6𝛽𝑢2 + 𝛼2𝑢3 − 6𝑢 + 3𝛼𝑢2 = 0,

𝑤 − 𝑢 = 0                                                                  (8)  
 

denklemi bulunur. (8) ile verilen denklem 

sisteminde yer alan ilk eşitlikteki en yüksek 

mertebeden türev olan uξξ ve en yüksek 

mertebeden lineer olmayan u3 terimleri arasındaki 

dengeden 

n + 2 = 3n 

eşitliği elde edilir. Bu eşitlikten n = 1 değeri 

bulunur. Böylece (8) denklem sistemindeki ilk 

denklemin 

𝑢(ξ) = a0 + a1z(ξ)                                                  (9)  

şeklinde analitik çözümü aranır. (9) eşitliği ve ikinci 

türevi (8) denklem sistemindeki ilk denklemde 

yerlerine yazılırsa z(ξ) ifadesinin kuvvetlerine bağlı 

bir eşitlik elde edilir. Bu eşitlikteki  z(ξ) ve 

kuvvetlerinin katsayılarının sıfıra eşitlenmesiyle 

𝑧0(𝜉) :  − 6a0 − 2a0𝑚 + 3a0
2𝛼 + a0

3𝛼2 − 6a0
2𝛽 =

0, 

𝑧1(𝜉) :  − 6a1 − 2aa1 − 2a1𝑚 + 6a0a1𝛼 +

3a0
2a1𝛼2 − 12a0a1𝛽 = 0, 

𝑧2(𝜉) :  − 3a1𝑏 + 3a1
2𝛼 + 3a0a1

2𝛼2 − 6a1
2𝛽 = 0, 

𝑧3(𝜉) :  − 4a1𝑐 + a1
3𝛼2 = 0 

denklem sistemi bulunur. Bu denklem sisteminin 

Mathematica programı yardımıyla çözülmesiyle 

a0 = 0, a = −3 + 𝑚, 𝑏 = a1(𝛼 − 2𝛽),

𝑐 =
a1

2𝛼2

4
 

değerleri elde edilir. Elde edilen bu değerler (6) ve 

(9) eşitliklerinde yerlerine yazılıp, Çizelge 3.1 ile 

verilen çözümlerin kullanılmasıyla (5) ile verilen 

conformable kesirli mertebeden Konopelchenko-

Dubrovsky denklem sisteminin u(x, y, t) ve w(x, y, t) 

analitik çözümleri: 

𝑚 > 3 için 

𝑢1,2(𝑥, 𝑦, 𝑡)

=

−𝑘(𝛼 − 2𝛽) sech2 (
√𝑘
2 𝜉)

(𝛼 − 2𝛽)2 −
1
4

𝑘𝛼2 (1 ± tanh (
√𝑘
2

𝜉))

2, 

𝑤1,2(𝑥, 𝑦, 𝑡)

=

−𝑘(𝛼 − 2𝛽) sech2 (
√𝑘
2 𝜉)

(𝛼 − 2𝛽)2 −
1
4

𝑘𝛼2 (1 ± tanh (
√𝑘
2

𝜉))

2,  

𝑢3,4(𝑥, 𝑦, 𝑡)

=

𝑘(𝛼 − 2𝛽) csch2 (
√𝑘
2 𝜉)

(𝛼 − 2𝛽)2 −
1
4 𝑘𝛼2 (1 ± coth (

√𝑘
2 𝜉))

2,  

𝑤3,4(𝑥, 𝑦, 𝑡)

=

𝑘(𝛼 − 2𝛽) csch2 (
√𝑘
2 𝜉)

(𝛼 − 2𝛽)2 −
1
4

𝑘𝛼2 (1 ± coth (
√𝑘
2

𝜉))

2, 

𝑢5,6(𝑥, 𝑦, 𝑡)

=
2𝑘sech(√𝑘𝜉)

±√(𝛼 − 2𝛽)2 − 𝑘𝛼2 − (𝛼 − 2𝛽)sech(√𝑘𝜉)
, 
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𝑤5,6(𝑥, 𝑦, 𝑡)

=
2𝑘sech(√𝑚 − 3𝜉)

±√(𝛼 − 2𝛽)2 − 𝑘𝛼2 − (𝛼 − 2𝛽)sech(√𝑘𝜉)
. 

𝑚 < 3 için 

𝑢7,8(𝑥, 𝑦, 𝑡)

=
2𝑘sec(√−𝑘𝜉)

±√(𝛼 − 2𝛽)2 − 𝑘𝛼2 − (𝛼 − 2𝛽)sec(√−𝑘𝜉)
, 

𝑤7,8(𝑥, 𝑦, 𝑡)

=
2𝑘sec(√3 − 𝑚𝜉)

±√(𝛼 − 2𝛽)2 − 𝑘𝛼2 − (𝛼 − 2𝛽)sec(√−𝑘𝜉)
. 

𝑚 > 3 için 

𝑢9,10(𝑥, 𝑦, 𝑡)

=
2𝑘csch(√𝑘𝜉)

±√𝑘𝛼2 − (𝛼 − 2𝛽)2 − (𝛼 − 2𝛽)csch(√𝑘𝜉)
, 

𝑤9,10(𝑥, 𝑦, 𝑡)

=
2𝑘csch(√𝑘𝜉)

±√𝑘𝛼2 − (𝛼 − 2𝛽)2 − (𝛼 − 2𝛽)csch(√𝑘𝜉)
. 

𝑚 < 3 için 

𝑢11,12(𝑥, 𝑦, 𝑡)

=
2𝑘csc(√−𝑘𝜉)

±√(𝛼 − 2𝛽)2 − 𝑘𝛼2 − (𝛼 − 2𝛽)csc(√−𝑘𝜉)
,  

𝑤11,12(𝑥, 𝑦, 𝑡)

=
2𝑘csc(√−𝑘𝜉)

±√(𝛼 − 2𝛽)2 − 𝑘𝛼2 − (𝛼 − 2𝛽)csc(√−𝑘𝜉)
. 

𝑚 > 3 için 

𝑢13,14(𝑥, 𝑦, 𝑡) =

𝑘 sech2 (
√𝑘
2 𝜉)

𝛼 − 2𝛽 ± √𝛼2𝑘tanh (
√𝑘
2

𝜉)

,  

𝑤13,14(𝑥, 𝑦, 𝑡) =

𝑘 sech2 (
√𝑘
2 𝜉)

𝛼 − 2𝛽 ± √𝛼2𝑘tanh (
√𝑘
2 𝜉)

. 

𝑚 < 3 için 

 

𝑢15,16(x, y, t) =

−𝑘 sec2 (
√−𝑘

2 𝜉)

(𝛼 − 2𝛽) ± √−𝛼2𝑘tan (
√−𝑘

2 𝜉)

,  

𝑤15,16(𝑥, 𝑦, 𝑡) =

−𝑘 sec2 (
√−𝑘

2
𝜉)

(𝛼 − 2𝛽) ± √−𝛼2𝑘tan (
√−𝑘

2
𝜉)

. 

𝑚 > 3 için 

𝑢17,18(𝑥, 𝑦, 𝑡) =

𝑘 csch2 (
√𝑘
2 𝜉)

(𝛼 − 2𝛽) ± √𝛼2𝑘coth (
√𝑘
2 𝜉)

,  

𝑤17,18(𝑥, 𝑦, 𝑡) =

𝑘 csch2 (
√𝑘
2

𝜉)

(𝛼 − 2𝛽) ± √𝛼2𝑘coth (
√𝑘
2 𝜉)

. 

𝑚 < 3 için 

𝑢19,20(𝑥, 𝑦, 𝑡) =

−𝑘 csc2 (
√−𝑘

2 𝜉)

(𝛼 − 2𝛽) ± √−𝛼2𝑘cot (
√−𝑘

2 𝜉)

, 

𝑤19,20(𝑥, 𝑦, 𝑡) =

−𝑘 csc2 (
√−𝑘

2
𝜉)

(𝛼 − 2𝛽) ± √−𝛼2𝑘cot (
√−𝑘

2 𝜉)

. 

𝑚 > 3 için 

𝑢21,22(𝑥, 𝑦, 𝑡)

=
4𝑘a1ⅇ±√𝑘𝜉

−𝛼2a1
2𝑘 + (ⅇ±√𝑘𝜉 − a1(𝛼 − 2𝛽))

2, 

𝑤21,22(𝑥, 𝑦, 𝑡) =
4𝑘a1ⅇ±√𝑘𝜉

𝛼2a1
2𝑘 + (ⅇ±√𝑘𝜉 − a1(𝛼 − 2𝛽))

2, 

𝑢23,24(𝑥, 𝑦, 𝑡) =
±4a1𝑘ⅇ±√𝑘𝜉

1 − 4a1
2𝛽2𝑘ⅇ±2√𝑘𝜉

, 𝛼 = 2𝛽, 

𝑤23,24(𝑥, 𝑦, 𝑡) =
±4a1𝑘ⅇ±√𝑘𝜉

1 − 4a1
2𝛽2𝑘ⅇ±2√𝑘𝜉

, 𝛼 = 2𝛽 

olarak elde edilir. Burada 𝑘 = 𝑚 − 3 ve  𝜉 = 𝑥 +

𝑦 + 𝑚
𝑡𝑝

𝑝
 şeklindedir. 

(5) ile verilen conformable kesirli mertebeden 

Konopelchenko-Dubrovsky denkleminin analitik 
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çözümlerinden bazılarının üç boyutlu grafikleri Şekil 

1-Şekil 3 ile verildi. 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. m=4, α=1, β=1, p=0.75, y=1 için u1 (x,y,t)  

çözümünün yüzeyi 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. m=4, α=1, β=3, p=0.75, y=1 için u5 (x,y,t) 

çözümünün yüzeyi 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. m=2, α=1, β=3, p=0.75, y=1 için u7 (x,y,t) 

çözümünün yüzeyi 

 

Örnek 2: Benjamin-Ono denklemi zamana bağlı 

conformable kesirli türev içeren Benjamin-Ono 

denklemi 

∂2pu

∂t2p
+ α

∂2u2

∂x2
+ β

∂4u

∂x4
= 0                              (10) 

olarak ele alınsın. Burada p ∈ (0,1) olup, α ve β reel 

sabitlerdir. (10) ile verilen conformable kesirli 

mertebeden Benjamin-Ono denklemine 

u(x, t) = u(ξ) 

olmak üzere 

ξ = x + m
tp

p
                                                           (11)  

şeklinde dalga dönüşümü uygulanırsa 

m2uξξ + α(u2)ξξ + βuξξξξ = 0                          (12) 

eşitliği elde edilir. (4.2.3) eşitliğinde iki kez integral 

alınırsa  

𝑚2𝑢 + α𝑢2 + 𝛽𝑢𝜉𝜉 = 0                                         (13) 

şeklinde lineer olmayan adi türevli diferansiyel 

denklemi bulunur. (13) ile verilen adi diferansiyel 

denkleminde yer alan en yüksek mertebeden türev 

olan uξξ ve en yüksek mertebeden lineer olmayan 

u2 terimleri arasındaki dengeden 

n + 2 = 2n 

eşitliği elde edilir. Bu eşitlikten n = 2 değeri 

bulunur. Böylece (13) diferansiyel denkleminde 

u(ξ) = a0 + a1z(ξ) + a2z2(ξ)                        (14) 

şeklinde analitik çözüm aranır. (14) eşitliğinin (13) 

lineer olmayan diferansiyel denkleminde yerine 

yazılmasıyla z(ξ) ifadesinin kuvvetlerine bağlı bir 

eşitlik bulunur. Elde edilen bu eşitlikteki  z(ξ) ve 

kuvvetlerinin katsayılarının sıfıra eşitlenmesiyle; 

𝑧0(𝜉):  a0𝑚2 + a0
2𝛼 = 0, 

𝑧1(𝜉):  a1𝑚2 + 2a0a1𝛼 + aa1𝛽 = 0, 

𝑧2(𝜉):  2a2𝑚2 + 2a1
2𝛼 + 4a0a2𝛼 + 8aa2𝛽 +

3a1𝑏𝛽 = 0, 

𝑧3(𝜉):  2a1a2𝛼 + 5a2𝑏𝛽 + 2a1𝑐𝛽 = 0, 

z4(ξ):   𝛼a2
2 + 6a2𝑐𝛽 = 0 

denklem sistemi bulunur. Bu denklem sisteminin 

Mathematica programı yardımıyla çözülmesiyle 

𝑐 =
a1

2𝛼2

36a𝛽2
, 𝑏 = −

a1𝛼

3𝛽
, a0 = −

a𝛽

𝛼
, 𝑚 = √a𝛽, a2

= −
a1

2𝛼

6a𝛽
 

çözümü elde edilir. Elde edilen bu çözüm kümesinin 

(11) ve (14) ifadelerinde yerlerine yazılıp, Çizelge 

3.1 ile verilen çözümlerin kullanılmasıyla (10) ile 

verilen conformable kesirli mertebeden Benjamin-

Ono denkleminin u(x, t) analitik çözümleri 

𝑢1,2(𝑥, 𝑡) = −
a𝛽

𝛼
+

12𝛽a sech2 (
√a
2

𝜉)

𝛼 (4 − (1 ± tanh (
√a
2 𝜉))

2

)

−

24𝛽a sech4 (
√a
2

𝜉)

𝛼 (4 − (1 ± tanh (
√a
2 𝜉))

2

)

2 
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𝑢3,4(𝑥, 𝑡)

= −
a𝛽

𝛼
−

12𝛽a csch2 (
√a
2

𝜉)

𝛼 (4 − (1 ± coth (
√a
2

𝜉))

2

)

 

−

24𝛽a csch4 (
√a
2

𝜉)

𝛼 (4 − (1 ± coth (
√a
2

𝜉))

2

)

2         

𝑢5,6(𝑥, 𝑡) = −
a𝛽

𝛼
−

3𝛽a sech2 (
√a
2

𝜉)

𝛼 (−1 ± tanh (
√a
2

𝜉))

−

3𝛽a sech4 (
√a
2

𝜉)

2𝛼 (−1 ± tanh (
√a
2

𝜉))

2 

𝑢7,8(𝑥, 𝑡) = −
a𝛽

𝛼
+

3𝛽a csch2 (
√a
2 𝜉)

𝛼 (−1 ± coth (
√a
2

𝜉))

−

3a𝛽 csch4 (
√a
2

𝜉)

2𝛼 (−1 ± coth (
√a
2 𝜉))

2 

𝑢9,10(𝑥, 𝑡) = −
a𝛽

𝛼
+

3a𝛽 (1 ± tanh (
√a
2 𝜉))

𝛼

−

3a𝛽 (1 ± tanh (
√a
2 𝜉))

2

2𝛼
 

𝑢11,12(𝑥, 𝑡) = −
a𝛽

𝛼
+

3a𝛽 (1 ± coth (
√a
2 𝜉))

𝛼

−

3a𝛽 (1 ± coth (
√a
2 𝜉))

2

2𝛼
 

𝑢13,14(𝑥, 𝑡) = −
a𝛽

𝛼
+

4aa1ⅇ±√a𝜉

(ⅇ±√a𝜉 +
a1𝛼
3𝛽

)
2

−
a1

2𝛼2

9𝛽2

−
8aa1

2ⅇ±2√a𝜉𝛼

3𝛽 ((ⅇ±√a𝜉 +
a1𝛼
3𝛽

)
2

−
a1

2𝛼2

9𝛽2 )

2 

olarak bulunur. Burada ξ = x + √aβ
tp

p
 şeklindedir. 

Şekil 4-Şekil 6 ile verilen şekillerde (10) ile verilen 

conformable kesirli mertebeden Benjamin-Ono 

denkleminin bazı analitik çözümlerinin yüzeyleri 

verildi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. a=1, α=1, β=1, p=0.75 için u1 (x,t) çözümünün 

yüzeyi 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5. a=1, α=1, β=1, p=0.75 için u7 (x,t) çözümünün 

yüzeyi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 6. a=1, α=1, β=1, p=0.75 için u9 (x,t) çözümünün 

yüzeyi 
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Çizelge 1: Δ=b2 - 4ac ve Ɛ=±1 olmak üzere (1) denkleminin çözümleri (Abdou, 2008) 

No 𝒛(𝝃) Koşul 

1 
−a𝑏𝑠ⅇ𝑐ℎ2 (

√a
2

𝜉)

𝑏2 − a𝑐 (1 − 𝜀tanh (
√a
2 𝜉))

2 

a > 0 

2 
a𝑏𝑐𝑠𝑐ℎ2 (

√a
2 𝜉)

𝑏2 − a𝑐 (1 + 𝜀coth (
√a
2

𝜉))

2 

a > 0 

3 2a𝑏sech(√a𝜉)

𝜀√𝛥 − 𝑏𝑠ⅇ𝑐ℎ(√a𝜉)
 

a > 0, ∆> 0 

4 2a𝑏sec(√−a𝜉)

𝜀√𝛥 − 𝑏𝑠ⅇ𝑐(√−a𝜉)
 

a < 0, ∆> 0 

5 2a𝑏csch(√a𝜉)

𝜀√−𝛥 − 𝑏𝑐𝑠𝑐ℎ(√a𝜉)
 

a > 0, ∆< 0 

6 2a𝑏csc(√−a𝜉)

𝜀√𝛥 − 𝑏𝑐𝑠𝑐(√−a𝜉))
 

a < 0, ∆> 0 

7 
−a𝑠ⅇ𝑐ℎ2 (

√a
2 𝜉)

𝑏 + 2𝜀√a𝑐𝑡𝑎𝑛ℎ (
√a
2 𝜉)

 

a > 0, c > 0 

8 
−a𝑠ⅇ𝑐2 (

√−a
2 𝜉)

𝑏 + 2𝜀√−a𝑐𝑡𝑎𝑛 (
√−a

2 𝜉)

 

a < 0, c > 0 

9 
−a𝑐𝑠𝑐ℎ2 (

√a
2 𝜉)

𝑏 + 2𝜀√a𝑐𝑐𝑜𝑡ℎ (
√a
2 𝜉)

 

a > 0, c > 0 

10 
−a𝑐𝑠𝑐2 (

√−a
2 𝜉)

𝑏 + 2𝜀√−a𝑐𝑐𝑜𝑡 (
√−a

2 𝜉)

 

a < 0, c > 0 
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11 

−
a

𝑏
(1 + 𝜀𝑡𝑎𝑛ℎ (

√a

2
𝜉)) 

a > 0, ∆= 0 

12 

−
a

𝑏
(1 + 𝜀𝑐𝑜𝑡ℎ (

√a

2
𝜉)) 

a > 0, ∆= 0 

13 4aⅇ𝜀√a𝜉

(ⅇ𝜀√a𝜉 − 𝑏)
2

− 4a𝑐
 

a > 0 

14 ±4aⅇ𝜀√a𝜉

1 − 4a𝑐ⅇ2𝜀√a𝜉
 

a > 0, b = 0 

 

 

4. Tartışma ve Sonuç 

Bu makalede, zaman değişkenine bağlı 

conformable kesirli türev içeren lineer olmayan 

kesirli mertebeden kısmi diferansiyel denklemler 

olan Konopelchenko-Dubrovsky ve Benjamin-Ono 

denklemleri ele alındı.  

Ele alınan her iki denklem ilk olarak dalga 

dönüşümü yardımıyla lineer olmayan adi türevli 

diferansiyel denkleme dönüştürüldü. Bu adi türevli 

denklemlerin analitik çözümlerini bulmak için 

yardımcı denklem yöntemi kullanıldı. Bunun için 

z(ξ) ifadesinin kuvvetlerinden oluşan 

∑ aiz
i(ξ)                                                               

n

i=0

 

formunda analitik çözüm arandı. Bu analitik çözüm 

formunun adi türevli denklemlerde yerine 

yazılmasıyla z(ξ) ifadesinin kuvvetlerini içeren bir 

eşitlik bulundu. Bu eşitlikte yer alan z(ξ) ifadesinin 

kuvvetlerinin katsayılarının sıfıra eşitlenmesiyle 

elde edilen cebirsel denklem sisteminin çözümleri 

Mathematica programı yardımıyla bulundu. Elde 

edilen bu değerlerin yardımıyla ele alınan 

denklemlerin analitik çözümleri bulundu. 

Sonuç olarak; her bir denklem için elde edilen tüm 

analitik çözümler denklemlerde yerine koyularak, 

denklemi sağladığı yine Mathematica programı 

yardımıyla görüldü. 
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