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IV 

 

ÖZET 

 

  2Tan F  AÇILIM METODUNUN (3+1)- BOYUTLU GENELLEġTĠRĠLMĠġ 

KADOMTSEV -PETVĠASHVĠLĠ VE JIMBO- MIWA DENKLEMLERĠNE 

UYGULANMASI  

 
      Yapılan çalıĢma beĢ bölüme ayrılmıĢtır. 

      Birinci bölümde, literatür taraması yapıldı.  

      Ġkinci bölümde, bu tezde gerekli bazı temel tanımlar verildi.  

      Üçüncü bölümde,       (
 ( )

 
) açılım metodunun genel yapısı sunuldu. (3+1)- boyutlu 

genelleĢtirilmiĢ KP ve (3+1)- boyutlu Jimbo-Miwa denklemlerine    (
 ( )

 
) açılım 

metodu uygulandı. Bu denklemlerin rasyonel, üstel, hiperbolik ve trigonometrik yeni 

çözümleri elde edildi. Mathematica 9 programını kullanarak bu çalıĢmadaki cebirsel 

hesaplamalar yapıldı. 

      Dördüncü bölümde ise, Mathematica 9 programı kullanılarak elde edilen bu yeni 

çözümlerin iki ve üç boyutlu grafikleri çizildi.  

      BeĢinci bölümde; bu çalıĢma hakkında kapsamlı bir sonuç verildi. 

 

     Anahtar Kelimeler:      (
 ( )

 
) -geniĢleme metodu, ( 3+1)-boyutlu genel geniĢleme 

metodu, (3+1)-boyutlu genelleĢtirilmiĢ KP denklemi,  (3+1)-boyutlu Jimbo-Miwa 

denklemi, trigonometrik fonksiyon çözümü, hiperbolik fonksiyon çözümü, üstel fonksiyon 

çözümü, rasyonel fonksiyon çözümü 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



V 

 

SUMMARY 

 

APPLICATĠON THE METHOD OF ( ( ) / 2)TAN F  EXPANSION TO THE (3+1)-

DIMENSĠONAL GENERALIZED KADOMTSEV-PETVIASHVILI AND JIMBO-

MIWA EQUATIONS 

 

      This work is made up of the five sections. 

      In section one, literature review is done. 

      In section two, we describe and show some basic definitions that are must be in this 

study. 

      In section three, we going to show the general structures of the    (
 ( )

 
)-expansion 

method. We apply the    (
 ( )

 
)-expansion method to the (3+1)-dimensional generalized 

KP and Jimbo-Miwa equations. We obtain a new solution to these equations like rational 

function solutions, exponential function, hyperbolic function and trigonometric function. 

We carry out all the computations in this study with the Wolfram Mathematica 9.  

      In chapter four, we present the two- and three-dimensional graphics of some obtained 

solutions plotted by using the same program in the Wolfram Mathematica 9. 

      In chapter five, we give a comprehensive conclusion to this study. 

 

      Keywords:  The    (
 ( )

 
) -expansion method, the (3+1)-dimensional generalized KP 

equation, the (3+1)-dimensional Jimbo-Miwa equation, trigonometric function solution, 

hyperbolic function solution, exponential function solution, rational function solution 
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1.GĠRĠġ 

 

Bilim dünyasında mühendislik, fizik, kimya vb. gibi uygulamalı bilimde lineer 

olmayan birçok olgu, doğrusal olmayan diferansiyel denklemlerin formuyla açıklanabilir. 

Bu yüzden son yıllarda bu tipteki problemlerin tam çözümlerini elde etmek için kullanılan 

yöntemlerden, sin-cos fonksiyon metodu [1-3], varyasyonel iterasyon metodu [4-6], 

Homotopi pertürbasyon metodu [7], exp-fonksiyon metodu [8-10], tanh-coth metodu [11], 

genelleĢtirilmiĢ tanh-coth metodu [12], geniĢletilmiĢ hiperbolik fonksiyon metodu [13], 

Hirotas bilineer metodu [14,15], geliĢtirilmiĢ basit denklem metodu [16-18], sine-Gordon 

geniĢleme metodu [19,20],G G -açılım metodu, değiĢkenlerine ayırma metodu, darboux 

dönüĢüm metodu gibi çeĢitli yöntemlerin önemli geliĢmelerine tanık olunmuĢ, birçok 

metot geliĢtirilmiĢ ve uygulanmıĢtır. 

Bununla birlikte, bu çalıĢmada, etkin   tan ( ) / 2F    açılım metodunu kullanarak 

(3+1)-boyutlu genelleĢtirilmiĢ Kadomtsev- Petviashvili denkleminin [21] ve (3+1)- 

boyutlu Jimbo-Miwa denkleminin yeni çözümleri incelenmiĢtir [22]. Kadomtsev-

Petviashvili denklemi matematiksel fizik alanında ortaya çıkan lineer olmayan dalga 

hareketini açıklamak üzere ortaya çıkmıĢtır [23]. Jimbo-Miwa denklemi fizik alanında 

(3+1)-boyutlu dalga modellerini açıklamak amacıyla kullanılmaktadır [24]. Yukarıda 

belirtilen bu denklemlerin farklı çözüm tipleri için bilineer Backlund dönüĢümü [25], 

sadeleĢtirilmiĢ  Hirota metodu [26],   geniĢletilmiĢ tanh metodu [27], sadeleĢtirilmiĢ Hirota 

direct metodu [28] vb. Benzer Ģekilde, exponansiyel metodu [10], genelleĢtirilmiĢ tanh 

metodu [29], Xu’nun sabit-oran metodu ve logaritmik genelleĢtirilmiĢ sabit-oran metodu 

[30], Kudryashov metodu [31], genelleĢtirilmiĢ Kudryashov metodu [32], homojen denge 

metodu [33], genelleĢtirilmiĢ Riccati denklem haritalama metodu [24], geniĢletilmiĢ  

 'G G - geniĢletme metodu [34] ve daha birçok metodlar yoluyla (3+1)-boyutlu Jimbo-

Miwa denklemi farklı teknikler kullanılarak birçok yöntem geliĢtirilmiĢtir. 

Bu çalıĢmada,   tan 2F   açılım metodu; doğrusal olmayan (3+1)-boyutlu 

genelleĢtirilmiĢ Kadomtsev- Petviashvili denkleminin ve (3+1)-boyutlu Jimbo Miwa 

denkleminin üstel fonksiyon, rasyonel fonksiyon, trigonometrik fonksiyon türünden 

analitik çözümlerini elde etmek için ele alındı. 

         Doğrusal olmayan (3+1)-boyutlu genelleĢtirilmiĢ Kadomtsev- Petviashvili denklemi: 
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  3( ) 0,xxxy x y x tx ty zzu u u u u u                                                                    

(3+1)-boyutlu Jimbo Miwa denklemi ise 

  3 3 2 3 0,xxxy y xx x xy yt xzu u u u u u u           

Ģeklinde olup bazı yeni analitik çözümlerinin nasıl elde edildiği incelendi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 



  

 

2. TEMEL TANIM VE TEOREMLER 

 

Tanım 2.1. Bir diferansiyel denklem, bilinmeyen fonksiyon ve türevlerini içeren 

denklemdir.  

 

Tanım 2.2. Eğer bilinmeyen fonksiyon sadece bir bağımsız değiĢkene bağlı ise 

diferansiyel denklem bir bayağı diferansiyel denklem denir [19].  

 

Tanım 2.3. Bir diferansiyel denklem birden fazla (iki veya daha fazla) sayıda bağımsız 

değiĢken ve bu değiĢkenlerin fonksiyonu ve fonksiyonun kısmi (parça) türevlerini ihtiva 

ediyorsa bu diferansiyel denklemlere kısmi türevli denklemler denir.  

 

Tanım 2.4. Bir denklem sistemi iki veya daha fazla sayıda bağımsız değiĢken ile bu 

değiĢkenlerin bir fonksiyonu ve fonksiyonun türevlerini ihtiva ediyorsa, bu denklem 

sistemlerine kısmi türevli denklem sistemi denir. Bazen de kısmi türevli diferansiyel 

denklem sistemi denildiği de görülmektedir.  

 

Tanım 2.5. Bir diferansiyel denklemde görülen en yüksek mertebeden türevin mertebesine 

denklemin mertebesi denir. 

 

Tanım 2.6. Bir diferansiyel denklemin bilinmeyen fonksiyonunun ve onun en yüksek 

mertebeden türevinin polinom Ģeklinde yazılıĢındaki kuvvetine, denklemin derecesi denir.  

Bir diferansiyel denklem, y bilinmeyen fonksiyon ve x  bağımsız değiĢken olmak üzere,  

 
1 2

1 2 1 01 2
( ) ( ) ... ( ) ( ) ( ) ( ),

n n

n nn n

d y d y d y dy
b x b x b x b x b x y g x

dx dx dx dx



 
                        (2.1)  

biçiminde yazılabiliyorsa bu diferansiyel denkleme lineer diferansiyel denklem denir [20]. 

  

Tanım 2.7. Bir diferansiyel denklemin herhangi bir çözümüne o denklemin özel çözümü 

denir. Diğer bir ifade ile denklemi gerçekleyen bilinmeyen fonksiyonda, bulunan keyfi 

sabitlere özel değerler verilerek elde edilen çözümdür. Diferansiyel denklemin bütün 

çözümlerinin kapsayan çözüme genel çözümü denir. Diğer bir deyiĢle bu genel çözüme 

diferansiyel denklemin genel integrali denildiğini de görmekteyiz. Bu genel çözümde keyfi 

sabitlerin bulunduğunu görürüz. Bir diferansiyel denklemin çözümünde denklemin  

mertebesi kadar sayıda keyfi sabitler bulunur [20]. 
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Tanım 2.8. Diferansiyel denklemlerde bilinmeyen fonksiyon ve onun türevleri üzerinde 

bağımsız değiĢkenin aynı değerleri için verilen Ģartlar altında çözümlerin bulunması 

problemine başlangıç değer problemi denir. Verilen Ģartlara da başlangıç şartları ismi 

verilir [20]. 

 

Tanım 2.9. Diferansiyel denklemlerde bilinmeyen fonksiyon ve onun türevleri üzerinde 

bağımsız değiĢkenin farklı değerleri için verilen Ģartlar altında çözümlerin bulunması 

problemine sınır değer problemi denir. Verilen Ģartlara da sınır şartları ismi verilir [20].  

Diferansiyel denklem bir fiziksel olayın modeli olduğundan kolaylık olması bakımından  

genellikle ikinci mertebeden sabit katsayılı bir kısmi diferansiyel denklem alınarak 

sınıflandırmaya gidilmiĢtir, ikinci mertebeden bir kısmi diferansiyel denklemin genel hali;  

                    0,xx xy yy x yAu Bu Cu Du Eu Fu G                                                     (2.2) 

Ģekliyle verilebilir. (2.2) de yer alan , , , , ,A B C D E F  ve G  sabitlerdir. Diğer taraftan 

                    2 4 ,B AC                                                                                                 (2.3) 

diskriminantı tanımlayalım. 

 

Diskriminant                        Denklem tipi                           Örnek                   İsimlendirme 

 

0                                     Hiperbolik                          2 0tt xxu c u            Dalga denklemi 

0                                    Parabolik                            0t xxu ku             Isı denklemi 

0                                    Eliptik                                0xx yyu u             Laplace denklemi 

 

Pratikte bir denklemin çözümünün varlığını tarif etmenin en iyi yolu problemdeki 

bütün Ģartları sağlayan ve problemde yerine konulduğunda denklemi sağlayan bir çözüm 

bulmaktır. Eğer çözümün tekliği gösterilirse denklemin çözümü bulunmuĢ demektir [21]. 

 

Tanım 2.10.  f x fonksiyonu 0x  da Analitik fonksiyondur denir. Eğer bu fonksiyonun 0x  

noktasındaki  
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0 0

0

( )( )

!

n n

n

f x x x

n






 ,                                                      .                            (2.4) 

 

Taylor serisi, 0x  ın bir komĢuluğunda  f x ’e yakınsıyorsa. Polinomlar Sinx, Cosx ve xe  

fonksiyonları her yerde Analitik fonksiyonlar olup, bu biçimdeki fonksiyonların 

toplamları, farkları ve çarpımları da Analitik fonksiyonlardır [20]. 

 

Tanım 2.11. (Dengeleme Terimi) Dengeleme terimi, toplam Ģeklinde verilen çözüm 

fonksiyonu üst sınırını temsil etmektedir. Lineer olmayan herhangi bir adi diferansiyel 

denklemde en yüksek mertebeden lineer olan terim ile en yüksek mertebeden lineer 

olmayan terim arasında elde edilen sabit bir sayıdır. Lineer olmayan herhangi bir adi 

diferansiyel denklemde en yüksek mertebeden lineer olan terim  ve en yüksek 

mertebeden lineer olmayan terim  ile verilsin. Burada rqp ,,  ve s birer sabit  

sayı ve m dengeleme terimi olmak üzere   rmsmpqm   eĢitliği yazılabilir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

q
d u

q
d

sr
d up

u r
d

 
 
 



  

 

3. MATERYAL VE METOTLAR 

 

3.1.  n ( ) / 2Ta F  -GeniĢleme Metodu 

 

 Bu bölümde, lineer olmayan kısmi diferansiyel denklemin çözümünü elde etmek 

 tan ( ) / 2F  -geniĢleme metodunu nasıl uygulandığını açıklanmıĢtır. Genel olarak lineer 

olmayan bir diferansiyel denklemin genel hali, 

 

   2( , , , , , , ,...) 0x xx t tt xtP u u u u u u u  ,                                                               (3.1) 

 

Ģeklinde yazılabilir. Burada P , ( , )u x t nin bir fonksiyonudur ve non-lineer terimlerin dahil 

olduğu, kısmi türevleri en yüksek mertebeden türevlerdir. ( , ) ( )u x t U  , x kt  

Yürüyen dalga dönüĢümünü yaparak, (3.1) denklemi aĢağıdaki Ģekilde olduğu gibi basit 

diferansiyel denkleme dönüĢtürülür.  

 
' '' ''( , , ,...) 0Q U U U  ,                                                                                 (3.2) 

 

Ģeklinde yazılabilir. Burada Q , ( )U  'nin bir fonksiyonu olup,   ve k 'ya göre türevleri de 

dalga hızıdır  tan ( ) / 2F  -geniĢleme metodunun doğası gereği (3.2) denkleminin çözümü  

 

0 1

( ) ( )
( ) tan tan( )

2 2

i im m

i i

i i

F F
U A p B p

 




 

    
       

    
  , 0mA  , 0mB  ,       (3.3) 

 

Ģeklindedir. Burada m pozitif bir tamsayıdır ve denklem (3.2) ‘deki en yüksek mertebeli 

türeve ve en yüksek dereceli nonlineer terime dengeleme tekniği uygulanarak elde edilir.

(0 )iA i m   ve (1 )iB i m   katsayıları tespit edilecek olan katsayılardır. ( )F F   

[35]’de verilen birinci mertebeden nonlineer adi diferensiyel denklemi verir. 

 

               '( ) sin ( ) cos ( )F a F b F c                                                                     (3.4) 

 

(2.1) denklemi (3.3) denkleminde yerine yazılırsa, tan( ( ))F   ve cot( ( ))F   için cebirsel 

denklem sistemi elde edilir. Sonra tan( ( ))F   vecot( ( ))F  ’ye ait tüm katsayılar yok edilir. 

Bu ayrık cebirsel denklemlerden 0 1 1, , , , ,..., ,m mk p A A B A B  yi bulabiliriz. (3.4) denkleminin 

çözümü için, [35]. referansa bakılabilir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       



  

 

4. METODUN UYGULANMASI 

 

Bu bölümde, tan( ( ) / 2)F  - geniĢleme metodu (3+1)-boyutlu genelleĢtirilmiĢ KP 

ve (3+1)-boyutlu Jimbo-Miwa denklemlerine uygulanmıĢtır. 

 

1. [21]'de verilen (3+1)-boyutlu genelleĢtirilmiĢ  

           3( ) 0xxxy x y x tx ty zzu u u u u u                                                                  (4.1) 

 

Kadomtsev- Petviashvili denklemini göz önüne alalım. 

 

 (4.1.) denklemine ( , , , ) ( )u x y z t U  , x y z kt       yürüyen dalga dönüĢümü 

uygulayarak 

 
(4) 2 23( ) (2 ) 0U U k U     , 

Ģeklinde nonlineer adi diferensiyel denklem elde edilir. Bu denklemin bir kez integrali 

alınır ve integral sabiti sıfır seçilirse 

            ''' ' 2 2 '3( ) (2 ) 0U U k U                                                                       (4.2) 

 

elde edilir. (4.2) denkleminde ' 2( )U  en yüksek dereceli nonlineer terim ve '''U  en yüksek 

mertebeli türev gözönüne alınarak denklem (4.2)'ye dengeleme kuralı uygulanırsa 1m   

elde edilir. 1m   değeri ve (3.3) denklemiyle birlikte (4.1) in çözümü  

 

           

1

0 1 1

( ) ( )
( ) tan tan

2 2

F F
U A A p B p

 




      
          

      
                       (4.3) 

 

biçiminde elde edilir. (4.3) denklemi ve aynı denklemin birinci ve üçüncü mertebeden 

türevleri (4.2) denkleminde yerine yazılıp (3.4) denklemi de göz önüne alınırsa 

1 1, , , , , ,A B p k a b c  için bir cebirsel denklem sistemi elde edilir. Cebirsel denklem sistemi 

1 1, , , , , ,A B p k a b c  katsayıları için çözülür ve 1 1, , , , , ,A B p k a b c  katsayılarının farklı 

durumları için çözüm yöntemleri elde edilir. [35] de verilen (3.4) denklemini ele alarak 

herbir farklı duruma ait bir dizi soliton çözüm kümesi elde edilmiĢtir. 

 

4.1. Durum-1 1 0A  , 2 2

1 2B b c ap bp cp     ,  2 2 2 21

2
k a b c      için aĢağıdaki 

çözüm kümesi elde edilir: 

 

Çözüm-1:  2 2 2 0a b c    ve 0b c   olduğunda 

 

   
 

 

2 2

1.1
2 2 2

1.1

( ) 2 ( 1) ( 1)
( , , , )

( ) tan ( , , , )

b c ap b p c p
u x y z t

a p b c c a b x y z t

    
 

    
                                    (4.4) 

çözümü elde edilir.  

     

Burada  2 2 2 2 2 2 2

1.1

1
( , , , ) 2( ) ( )

4
x y z t c a b x y z c a b t          
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ġekil 1: 3D ve 2D (3.4) denkleminin yüzey çizimleri; 0.5, 2, 2.5, 3,a b c     0.7, 0.02,p t 

0.01, 10 10, 2 2z x y        ve 0.03y  alınarak elde edilmiĢtir. 

 

 

Çözüm-2:  2 2 2 0a b c    ve 0b c   olduğu zaman, 

 

    
 

 

2 2

1.2
2 2 2

1.2

( ) 2 ( 1) ( 1)
( , , , )

( ) tanh ( , , , )

b c ap b p c p
u x y z t

a p b c a b c x y z t

    
 

    
                                (4.5) 

 

çözümü elde edilir. Burada  

 

 2 2 2 2 2 2 2

1.2

1
( , , , ) 2( ) ( )

4
x y z t a b c x y z c a b t            dir.  

 

 

Çözüm-3:  2 2 2 0a b c   , 0b  ve 0c   olduğunda, 

 

              
 

2

1.3
2 2

1.3

( 2 )
( , , , )

tanh ( , , , )

b b ap bp
u x y z t

a pb a b x y z t

 


  
                                        (4.6) 

 

çözümü elde edilir . Burada 2 2 2 2 2

1.3

1 1
( , , , ) ( )

2 2
x y z t a b x y z a b t  

 
       

 
 dir.  
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ġekil 2. 3D ve 2D (3.6) denkleminin yüzey çizimleri; 0.5, 2, 2.5, 0.7, 0.02,a b p t       

0.01, 3 3, 2 2z x y        ve 0.03y   alınarak elde edilmiĢtir 

 

Çözüm-4:  2 2 2 0a b c   , 0c   ve 0b   olduğunda, 

 

          
 

 

2

1.4
2 2 2

1.4

2
, , ,

tan , , ,

c c ap cp
u x y z t

cp a c a x y z t

 
 

     

                                         (4.7) 

çözümü elde edilir. 

 

 
 
ġekil 3. 3D ve 2D (3.7) denkleminin yüzey çizimleri; 0.5, 2, 3,a c    0.7, 0.02,p t 

0.01, 3 3, 2 2z x y        ve 0.03y   alınarak elde edilmiĢtir. 

 

Çözüm-5: 2 2 2a b c   olduğunda, 

 

               
 

 

2 2 2 2

1.5 2
2 2

2
2

2 1
, , ,

2
2

2

b ap bp a b p
u x y z t

b a b a x y z t

p

a x y z t







    
 

  
       

  
 

   
 

                       (4.8) 

çözümü elde edilir. 
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ġekil 4. 3D ve 2D (3.8) denkleminin yüzey çizimleri; 0.5, 2, 2.5,a b    0.7, 0.02,p t 

0.01, 3 3, 2 2z x y        ve 0.03y   alınarak elde edilmiĢtir. 

 

 

Çözüm-6:  c a olduğunda, 

 

             
 

 
 

 
 

2 2

2 2

2 2

1.6 1

2

1

2

1
, , ,

1

1

b x y z b t

b x y z b t

b a p bp
u x y z t

a b e
p

a b e

 

 

 
    

 

 
    

 

  
 

 


  

                                              

(4.9) 

çözümü elde edilir. 

 

 
 
ġekil 5. 3D ve 2D (3.9) denkleminin yüzey çizimleri; 0.5, 2, 2.5,a b    0.7, 0.02,p t 

0.01, 3 3, 2 2z x y        ve 0.03y   alınarak elde edilmiĢtir 

 

Çözüm-7: a c  olduğunda, 

 

           
  

 
 

 
 

2 2

2 2

1.7 1

2

1

2

1
, , ,

1

1

b x y z b t

b x y z b t

p b c bp cp
u x y z t

b c e
p

b c e

 

 

 
    

 

 
    

 

   
 

 


  

                                              

(4.10) çözümü elde edilir. 

 

Çözüm-8: c a   olduğunda, 



11 

 

       

      
 

 
 2 2

1.8

1

2

, , ,
2

1

1
b x y z b t

a b p a b
u x y z t

b

p a b e
 

 
    

 

  
 


 

   
 
 

                                            (4.11) 

çözümü elde edilir. 

 

Çözüm-9: b c   olduğunda, 

 

    

 
 2 2

1.9 1

2

, , , 2
a x y z a t

a
u x y z t p c

p a cp e
 

 
    

 

 
 

  
   

                                               (4.12) 

çözümü bulunur. 

 

Çözüm-10: 0b   ve a c  olduğunda, 

 
2 2 2

1.10 2

( 1) (2( ) 2 )
( , , , )

( 1)(2( ) 2 ) 4

c p x y z t
u x y z t

c p x y z t

 

 

   


    
                                                         (4.13) 

çözümü elde edilir. 

 

 

Çözüm-11: 0a   ve b c  olduğunda, 

 

         1.11 2

2
, , ,

2

c
u x y z t

p c x y z t





 

    
 

                                                              (4.14) 

çözümü bulunur. 

 

Çözüm-12: 0a   ve b c    olduğunda, 

 

    
2

1.12

2

2
, , ,

1

2

cp
u x y z t

p

c x y z t







 

   
 

                                                                  (4.15) 

çözümü elde edilir. 

 

Çözüm-13: 0a   ve 0b   olduğunda, 

 

    

2

1.13
2 2

( 1)
( , , , )

1
tan 2

4

c p
u x y z t

p c x y z c t 




 
     

 

                                            (4.16) 

çözümü bulunur. 
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Çözüm-14: b c  olduğunda, 

 

 2 2
1.14 1

2

2 ( )
( , , , )

a x y z a t

a c ap
u x y z t

ap c e
 

 
    

 




 

                                                                      (4.17) 

çözümü elde edilir. 

 

4.2. Durum-2: 

  1A b c  , 
1 0B  ,   2 2 2 21

2
k a b c      için aĢağıdaki çözüm kümesi elde edilir: 

 

Çözüm-1:  

 
2 2 2 0a b c     ve  0b c   olduğunda, 

 

 2 2 2

2.1 2.1( , , , ) ( ) tan , , ,u x y z t a p b c c a b x y z t                                               (4.18) 

olur.  

 

Burada       2 2 2 2 2 2 2

2.1

1
, , , 2

4
x y z t c a b x y z c a b t            dir.  

 

Çözüm-2: 

 
2 2 2 0a b c    ve  0b c   olduğunda, 

 

 2 2 2

2.2 2.2( , , , ) ( ) tanh , , ,u x y z t a p b c a b c x y z t                                            (4.19) 

çözümü elde edilir. 

 

Burada       2 2 2 2 2 2 2

2.2

1
, , , 2

4
x y z t a b c x y z c a b t            dir. 

 
 
Çözüm-3: 

 
2 2 2 0a b c   ,  0b   ve  0c   olduğunda, 

 

 2 2

2.3 2.3( , , , ) tanh , , ,u x y z t a bp a b x y z t                                                          (4.20) 

olur. 

 

Burada    2 2 2 2

2.3

1 1
, , ,

2 2
x y z t a b x y z a b z t  

 
       

 
 dir.  

 

Çözüm-4: 

 
2 2 2 0a b c   ,  0c   ve  0b   olduğunda, 
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 2 2

2.4 2.4( , , , ) tan , , ,u x y z t a cp c a x y z t                                                            (4.21) 

çözümü elde edilir. Buradan 

 

2 2 2 2 2

2.4

1
( , , , ) (2( ) ( ) )

4
x y z t c a x y z c a t          dir.  

 

Çözüm-5: 

 
2 2 2a b c   olduğunda, 

 

 
 

2
2 2

2 2

2.5 2
2

2
2

( , , , )

2

b a b a x y z t

u x y z t b a b p

a x y z t







   
        

      
  
       

            (4.22) 

olur.  

 

 

Çözüm-6:  

 

c a  olduğunda, 

 

 
 2 2

2.6 1

2

2
( , , , ) 1

1
b x y z b t

u x y z t a ap b p

b a e
 

 
    

 

 
 

     
   

                                      (4.23) 

çözümü elde edilir. 

 

 

Çözüm-7: 

 

a c  olduğunda, 

 

 
 2 2

2.7 1

2

2
( , , , ) 1

1
b x y z b t

u x y z t c cp b p

b c e
 

 
    

 

 
 

     
    

                                    (4.24) 

çözümü bulunur. 

 

 

Çözüm-8: 

 

c a   olduğunda,  
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 
 2 2

2.8 1

2

2
( , , , ) 1

b x y z b t

b
u x y z t a b p

a b e
 

 
    

 

 
    
  

  

                                               (4.25) 

çözümü elde edilir. 

 

 

Çözüm-9: 

 

b c   olduğunda, 

 

 2 2
2.9 1

2

( , , , ) 2

1
a x y z a t

a
u x y z t a cp

ce
 

 
    

 

 
   
  

  

                                                       (4.26) 

çözümü bulunur.  

 

Çözüm-10: 

 

0b   ve a c  olduğunda, 

 

 
2.10 2

4
( , , , )

2 2
u x y z t c cp

x y z t 
  

  
                                                                

(4.27) çözümü elde edilir. 

 

 

Çözüm-11: 

 

0a   ve b c    olduğunda, 

 

2.11 2

2
( , , , ) 2

2

u x y z t cp

x y z t




  

  

                                                                        

(4.28) olur. 

 

 

Çözüm-12: 

 

0a   ve 0b   olduğunda, 

 

    2 2

2.12

1
( , , , ) tan 2

4
u x y z t c p c x y z c t 

  
        

  
                                    (4.29) 

çözümü bulunur.  

 

 

4.3. Durum-3: 1 0A  , 2 2

1B b c bp cp    ,  a cp bp   
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 2 2 2 2 2 2 2 2

1 1

1
3 3 2 2

4
k b bB cB c b p bcp c p         

 
 
Durum-3 için aĢağıdaki çözüm kümesi elde edilir: 

 

Çözüm-1: 

 
2 2 2 0a b c     ve  0b c   olduğunda, 

 

      2

3.1 3.1( , , , ) cot , , ,u x y z t b c b c p b c x y z t                                            (4.30) 

çözümü elde edilir. 

 

Burada 

            22 2 2 2 2

3.1

1
, , , 2

4
x y z t b c b c p b c x y z c b p b c t              

 dir. 

 

Çözüm-2: 

 
2 2 2 0a b c   ,  0b c   olduğunda, 

 

   
22 2

3.2 3.2( , , , ) coth , , ,u x y z t b c bp cp x y z t                                                    (4.31) 

çözümü bulunur. 

 

Burada  

            22 2 2 2 2

3.2

1
, , , 2

4
x y z t b c b c p b c x y z c b p b c t             

dir. 

 

Çözüm-3: 

 
2 2 2 0a b c   ,  0b    ve  0c   olduğunda, 

 

 2

3.3 3.3( , , , ) 1 coth , , ,u x y z t b p x y z t                                                                     (4.32) 

çözümü elde edilir. 

Burada        2 2 2 2

3.3

1
, , , 1 2 1

4
x y z t b p x y z b p t          dir. 

 

Çözüm-4: 

 
2 2 2 0a b c   ,  0c    ve  0b   olduğunda, 

 

 2

3.4 3.4( , , , ) 1 cot , , ,u x y z t c p x y z t                                                                       (4.33)  
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çözümü elde edilir.  

Burada        2 2 2 2

3.4

1
, , , 1 2 1

4
x y z t c p x y z c p t         dir. 

 

Çözüm-5: 

 

c a  olduğunda, 

 

 
    2 23.5 1

2
2

2 1
( , , , )

1
b x y z b t

b p
u x y z t

be p
    




 

                                                                     (4.34) 

çözümü bulunur. 

 

Çözüm-6: 

 

a c  olduğunda, 

 

 
    2 23.6 1

2
2

2 1
( , , , )

1
b x y z b t

b p
u x y z t b

be p
    


 

 

                                                               (4.35) 

olur. 

 

 

Çözüm-7: 

 

c a   olduğunda, 

 

 
    2 2

2

3.7 1
2

2

2
( , , , )

1
b x y z b t

b
u x y z t b

b p e
    

 

 

                                                            

(4.36) çözümü elde edilir. 

 

Çözüm-8: 

 

b c   olduğunda, 

2
2 2

3.8
2 2

2

2
( , , , ) 2 1

1
cp x y z c p t

u x y z t cp

ce




  
       

  

 
 

  
 

 

                                                         (4.37) 

çözümü bulunur. 

 

2. (3+1)-boyutlu Jimbo  

 

         3 3 2 3 0xxxy y xx x xy yt xzu u u u u u u                                                                        (4.38)  

 

Miwa denklemini ele alalım [22]: 
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 (4.38) denklemine,  , , , ( )u x y z t U  , x y z kt     , yürüyen dalga dönüĢümü 

uygulanarak; aĢağıdaki  

 

                ''' ' 2 '3( ) (2 3 ) 0U U k U                                                                            (4.39) 

 

non-lineer diferensiyel denklem elde edilir. Non-lineer terimin en büyük kuvvetini ' 2( )U  

ve en yüksek mertebe türevini dikkate alarak, dengeleme kuralı (4.39) denklemi üzerine 

uygulanırsa 1m   elde edilir. 

 

1m   değerini (3.3) denklemiyle birlikte kullanırsak; (4.38) denklemi  

 
1

0 1 1

( ) ( )
( ) tan tan

2 2

F F
U A A p B p

 




      
          

      
                                             (4.40) 

 

Ģeklinde elde edilir. (4.40) denklemi ile 1. ve 3. dereceden türevlerini (3.4) denklemi 

dikkate alınarak (4.39) da yerine yazıldığında ;  1 1, , , , , ,A B p k a b c  için bir cebirsel denklem 

sistemi elde edilir. Cebirsel denklem sistemi ; 1 1, , , , , ,A B p k a b c  katsayıları için çözülür. 

[35] de görüleceği üzere (3.4) denklemi dikkate alınarak (4.38) denkleminin çözüm 

kümeleri elde edilir. 

 

1A b c  ,  
 

2 2 2

1
1

3 3 2 2 3

3

a b cA bc c k
B

b c

      



,  2 2 2 3a b c k         

 

için aĢağıdaki çözüm kümesi elde edilir: 

 

 

Çözüm-1: 

 
2 2 2 0a b c    ve 0b c   olduğunda, 

 

   2 2

1 1, , , 2 3 2 3 tan , , ,u x y z t bp cp b c k k i x y z t                               (4.41) 

 

çözümü bulunur.  

 

Burada    1

1
, , , 2 3

2
x y z t k i x y z kt        dir.
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ġekil 6. 3D ve 2D (3.41) denkleminin yüzey çizimleri; 3, 1, 1.5, 0.7, 0.02,c b p t       

0.01, 3 3, 2 2z x y        ve 0.03y   alınarak elde edilmiĢtir. 

 

 

Çözüm-2:  
 

2 2 2 0a b c     ve  0b c   olduğunda, 

 

   2 2

2 2, , , 2 3 2 3 tanh , , ,u x y z t bp cp b c k k x y z t                             (4.42) 

çözümü bulunur. 

 

Burada    2

1
, , , 2 3

2
x y z t k x y z kt       dir. 

 

Çözüm-3: 

 
2 2 2 0a b c   , 0b   ve 0c   olduğunda, 

 

   2

3 3, , , 2 3 2 3 tanh , , ,u x y z t bp b k k x y z t                                          (4.43) 

olur. 

 

Burada    3

1
, , , 2 3

2
x y z t k x y z kt        dir.

 
 

Çözüm-4: 

 
2 2 2 0a b c   ,  0c   ve  0b   olduğunda, 

 

    2

4 4, , , 2 3 2 3 tan , , ,u x y z t cp c k k i x y z t                                       (4.44) 

çözümü bulunur.  

    

Burada    4

1
, , , 2 3

2
x y z t k i x y z kt        dir.  
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Çözüm-5:  
 

c a  olduğunda, 

 

 
 

 5

1

1
, , , (1 )( 2 3

, , ,
u x y z t p a k

x y z t



      

                                                                                                                                        (4.45) 

     2

2( , , , )(2 2 3 1 1 2 )x y z t ap k a p p k          

 

çözümü bulunur.  

 

Burada  1 2( , , , ) 1 2 3 ( , , , )x y z t k a x y z t        ve  2 3

2( , , , )
k x y z kt

x y z t e
 


   

  dir.  

 

Çözüm-6: 

 

a c olduğunda, 

 

 
 

 6

3

1
, , , ( 1)( 2 3

, , ,
u x y z t p c k

x y z t



      

                                                                                                                                        (4.46) 

      2

4( , , , ) 2 2 3 1 1 2x y z t cp k c p p k         

 

 çözümü elde edilir.  

 

Burada  3 4( , , , ) 2 3 ( , , , ) 1x y z t k c x y z t       ve  
 2 3

4( , , , )
k x y z kt

x y z t e
 


   

  dir.  

 

  
 
ġekil 7. 3D ve 2D (3.46) denkleminin yüzey çizimleri; 3, 1, 2, 0.7, 0.02,c k p t     

0.01, 3 3, 2 2z x y        ve 0.03y   alınarak elde edilmiĢtir. 

Çözüm-7: 

 

c a    olduğunda, 
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 
 

    7 6

5

2 3
, , , ( 1)( 1 2 3

a k
u x y z t p a p k


 



 
                                   (4.47) 

çözümü bulunur.  

 

Burada  5 6( , , , ) 2 3x y z t a k        ve   2 3

6( , , , )
k x y z kt

x y z t e
 


   

  dir. 

 

Çözüm-8: 

 

b c   olduğunda, 

 

 
 8 2 3

2 2 3
, , , 2

k x y z kt

k
u x y z t c p

e c
 


   

 
    

                                                                    

(4.48) 

olur. 

 

Çözüm-9: 

 

0b   ve a c  olduğunda, 

 

   
 

9

4
, , , 1

2 3
u x y z t c p

x y z t 
  

  
                                                                (4.49) 

çözümü bulunur.  

 

 

  
 
ġekil 8. 3D ve 2D (3.49) denkleminin yüzey çizimleri; 3, 1, 0.7, 0.02,c p t      

0.01, 3 3, 2 2z x y        ve 0.03y   alınarak elde edilmiĢtir. 
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Çözüm-10: 

 

0a  ve  b c   olduğunda, 

 

 10

1
, , , 2

3

2

u x y z t cp

x y z t




 
 

  
   
 

                                                                      (4.50) 

çözümü bulunur.  

 

 

Çözüm-11: 

 

0a   ve  0b   olduğunda, 

 

   11

1
, , , 2 3 tan 2 3

2
u x y z t k i p k i x y z kt  

  
        

  
                              (4.51) 

olur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       



  

 

5. SONUÇ 

 

Bu çalıĢmada ,
 

  tan / 2F  - açılım metodu doğrusal olmayan (3+1)-boyutlu 

genelleĢtirilmiĢ Kadomtsev-Petviashvili ve (3+1)-boyutlu Jimbo-Miwa denklemlerine 

uygulandı Bu denklemlerin Kompleks, trigonometrik, hiperbolik, üstel ve rasyonel 

fonksiyon çözümleri gibi yeni bazı analitik çözümler bulundu. Bu çözümler [21] ve [22] de 

farklı metotlarla elde edilen çözümler ile karĢılaĢtırıldı ve farklı  yeni çözümler bu 

denklemler için elde edildi.   tan / 2F  - açılım metodu kullanılarak elde edilen tüm 

analitik çözümlerin doğrusal olmayan  (3+1)-boyutlu genelleĢtirilmiĢ Kadomtsev-

Petviashvili ve (3+1)-boyutlu Jimbo-Miwa denklemlerini sağladığı Mathematica 9 

programı kullanılarak kontrol edildi. Bulunan analitik çözümlerin iki ve üç boyutlu 

grafikleri Mathematica 9 programı kullanılarak çizildi. 

  tan / 2F  - açılım metodunda bilgisayar hesaplamalarının kolay olması, 

algoritmasının rahat yapılması ve birbirinden farklı çok sayıda katsayı elde edilmesi gibi 

bir çok önemli özelliğe sahip olması bakımından literatürde önemli bir yere sahiptir. 
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