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OZET

Tan (F(f) / 2) ACILIM METODUNUN (3+1)- BOYUTLU GENELLESTIRILMIS

KADOMTSEV -PETVIiASHVILI VE JIMBO- MIWA DENKLEMLERINE
UYGULANMASI

Yapilan ¢alisma bes boliime ayrilmistir.
Birinci boliimde, literatiir taramasi yapildi.

Ikinci béliimde, bu tezde gerekli bazi temel tanimlar verildi.

Ucgiincii bolimde, tan (@) acilim metodunun genel yapisi sunuldu. (3+1)- boyutlu

F(§)

genellestirilmis KP ve (3+1)- boyutlu Jimbo-Miwa denklemlerine tan (T) acilim

metodu uygulandi. Bu denklemlerin rasyonel, {istel, hiperbolik ve trigonometrik yeni
¢oziimleri elde edildi. Mathematica 9 programini kullanarak bu c¢alismadaki cebirsel
hesaplamalar yapildu.

Dérdiincii boliimde ise, Mathematica 9 programi kullanilarak elde edilen bu yeni
¢Oziimlerin iki ve ii¢ boyutlu grafikleri ¢izildi.

Besinci boliimde; bu ¢alisma hakkinda kapsamli bir sonug verildi.

F(§)

Anahtar Kelimeler: tan (T) -genisleme metodu, ( 3+1)-boyutlu genel genisleme

metodu, (3+1)-boyutlu genellestirilmis KP denklemi,  (3+1)-boyutlu Jimbo-Miwa
denklemi, trigonometrik fonksiyon ¢6ziimii, hiperbolik fonksiyon ¢6ziimii, iistel fonksiyon

¢Ozlimii, rasyonel fonksiyon ¢oziimii



SUMMARY

APPLICATION THE METHOD OF TAN(F(&)/2) EXPANSION TO THE (3+1)-

DIMENSIONAL 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 tan (@)-expansion

F(§)

method. We apply the tan (T)-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.

0]
2

Keywords: The tan( ) -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.GIRIS

Bilim diinyasinda miihendislik, fizik, kimya vb. gibi uygulamali bilimde lineer
olmayan bir¢ok olgu, dogrusal olmayan diferansiyel denklemlerin formuyla agiklanabilir.
Bu yiizden son yillarda bu tipteki problemlerin tam ¢oziimlerini elde etmek igin kullanilan
yontemlerden, sin-cos fonksiyon metodu [1-3], varyasyonel iterasyon metodu [4-6],
Homotopi pertiirbasyon metodu [7], exp-fonksiyon metodu [8-10], tanh-coth metodu [11],
genellestirilmis tanh-coth metodu [12], genisletilmis hiperbolik fonksiyon metodu [13],
Hirotas bilineer metodu [14,15], gelistirilmis basit denklem metodu [16-18], sine-Gordon

genisleme metodu [19,20], G'/G -agilim metodu, degiskenlerine ayirma metodu, darboux

donilisim metodu gibi ¢esitli yontemlerin 6nemli gelismelerine tanik olunmus, birgok

metot gelistirilmis ve uygulanmistir.

Bununla birlikte, bu ¢alismada, etkin tan(F(£)/2) agilim metodunu kullanarak

(3+1)-boyutlu genellestirilmis Kadomtsev- Petviashvili denkleminin [21] ve (3+1)-
boyutlu Jimbo-Miwa denkleminin yeni ¢6ziimleri incelenmistir [22]. Kadomtsev-
Petviashvili denklemi matematiksel fizik alaninda ortaya ¢ikan lineer olmayan dalga
hareketini aciklamak {izere ortaya ¢ikmustir [23]. Jimbo-Miwa denklemi fizik alaninda
(3+1)-boyutlu dalga modellerini agiklamak amaciyla kullanilmaktadir [24]. Yukarida
belirtilen bu denklemlerin farkli ¢6ziim tipleri i¢in bilineer Backlund doéntisimii [25],
sadelestirilmis Hirota metodu [26], genisletilmis tanh metodu [27], sadelestirilmis Hirota
direct metodu [28] vb. Benzer sekilde, exponansiyel metodu [10], genellestirilmis tanh
metodu [29], Xu’nun sabit-oran metodu ve logaritmik genellestirilmis sabit-oran metodu
[30], Kudryashov metodu [31], genellestirilmis Kudryashov metodu [32], homojen denge

metodu [33], genellestirilmis Riccati denklem haritalama metodu [24], genisletilmis

(G'/ G)- genigletme metodu [34] ve daha bircok metodlar yoluyla (3+1)-boyutlu Jimbo-

Miwa denklemi farkli teknikler kullanilarak bir¢ok yontem gelistirilmistir.

Bu c¢aligmada, tan(F(g)/Z) acilim metodu; dogrusal olmayan (3+1)-boyutlu
genellestirilmis Kadomtsev- Petviashvili denkleminin ve (3+1)-boyutlu Jimbo Miwa
denkleminin {istel fonksiyon, rasyonel fonksiyon, trigonometrik fonksiyon tiiriinden

analitik ¢coziimlerini elde etmek icin ele alindi.

Dogrusal olmayan (3+1)-boyutlu genellestirilmis Kadomtsev- Petviashvili denklemi:



Uy +3(uxuy)X +Uy +Uy, —U, = 0,

(3+1)-boyutlu Jimbo Miwa denklemi ise
Uy +3U, U, +3U,U, +2uU, —3U,, =0,

seklinde olup baz1 yeni analitik ¢ézlimlerinin nasil elde edildigi incelendi.



2. TEMEL TANIM VE TEOREMLER

Tammm 2.1. Bir diferansiyel denklem, bilinmeyen fonksiyon ve tiirevlerini i¢eren

denklemdir.

Tammm 2.2. Eger bilinmeyen fonksiyon sadece bir bagimsiz degiskene bagli ise

diferansiyel denklem bir bayag: diferansiyel denklem denir [19].

Tamm 2.3. Bir diferansiyel denklem birden fazla (iki veya daha fazla) sayida bagimsiz
degisken ve bu degiskenlerin fonksiyonu ve fonksiyonun kismi (parga) tiirevlerini ihtiva

ediyorsa bu diferansiyel denklemlere kismi tiirevli denklemler denir.

Tamim 2.4. Bir denklem sistemi iki veya daha fazla sayida bagimsiz degisken ile bu
degiskenlerin bir fonksiyonu ve fonksiyonun tiirevlerini ihtiva ediyorsa, bu denklem
sistemlerine kismi tiirevli denklem sistemi denir. Bazen de kismi tiirevli diferansiyel

denklem sistemi denildigi de goriillmektedir.

Tanim 2.5. Bir diferansiyel denklemde goriilen en yiiksek mertebeden tiirevin mertebesine

denklemin mertebesi denir.

Tanmm 2.6. Bir diferansiyel denklemin bilinmeyen fonksiyonunun ve onun en yiiksek
mertebeden tiirevinin polinom seklinde yazilisindaki kuvvetine, denklemin derecesi denir.

Bir diferansiyel denklem, y bilinmeyen fonksiyon ve x bagimsiz degisken olmak iizere,

dn dnfl d2 d
0, (1) #0100 2 kb, (0 +B(0) L +by ()Y = 9 (x). (2.)

bigiminde yazilabiliyorsa bu diferansiyel denkleme lineer diferansiyel denklem denir [20].

Tamm 2.7. Bir diferansiyel denklemin herhangi bir ¢oziimiine o denklemin ozel ¢oziimii
denir. Diger bir ifade ile denklemi ger¢ekleyen bilinmeyen fonksiyonda, bulunan keyfi
sabitlere 0zel degerler verilerek elde edilen ¢oziimdiir. Diferansiyel denklemin biitiin
¢Ozlimlerinin kapsayan ¢oziime genel ¢oziimii denir. Diger bir deyisle bu genel ¢6ziime
diferansiyel denklemin genel integrali denildigini de gérmekteyiz. Bu genel ¢oziimde keyfi
sabitlerin bulundugunu goriiriiz. Bir diferansiyel denklemin ¢6ziimiinde denklemin

mertebesi kadar sayida keyfi sabitler bulunur [20].



Tamm 2.8. Diferansiyel denklemlerde bilinmeyen fonksiyon ve onun tiirevleri iizerinde
bagimsiz degiskenin ayni degerleri i¢in verilen sartlar altinda c¢oziimlerin bulunmasi
problemine baslangi¢c deger problemi denir. Verilen sartlara da baslangi¢ sartlart ismi
verilir [20].

Tamm 2.9. Diferansiyel denklemlerde bilinmeyen fonksiyon ve onun tiirevleri iizerinde
bagimsiz degiskenin farkli degerleri i¢in verilen sartlar altinda ¢&ziimlerin bulunmasi
problemine sinur deger problemi denir. Verilen sartlara da sinir sartlar: ismi verilir [20].
Diferansiyel denklem bir fiziksel olayin modeli oldugundan kolaylik olmas1 bakimindan
genellikle ikinci mertebeden sabit katsayili bir kismi diferansiyel denklem alinarak
siiflandirmaya gidilmistir, ikinci mertebeden bir kismi diferansiyel denklemin genel hali;

Au,, +Bu,, +Cu +Du, +Eu, +Fu+G=0, (2.2)
sekliyle verilebilir. (2.2) de yer alan A,B,C,D,E,F ve G sabitlerdir. Diger taraftan
A=B’-4AC, (2.3)

diskriminanti tanimlayalim.

Diskriminant Denklem tipi Ornek Isimlendirme
A>0 Hiperbolik u, —c’u, =0 Dalga denklemi
A=0 Parabolik u, —ku,, =0 Is1 denklemi

A<O Eliptik u, +u, =0 Laplace denklemi

Pratikte bir denklemin ¢6ziimiiniin varligini tarif etmenin en iyi yolu problemdeki
biitlin sartlar1 saglayan ve problemde yerine konuldugunda denklemi saglayan bir ¢6ziim

bulmaktir. Eger ¢6zlimiin tekligi gosterilirse denklemin ¢6ziimii bulunmus demektir [21].

Tamm 2.10. f (X) fonksiyonu x, da Analitik fonksiyondur denir. Eger bu fonksiyonun X,

noktasindaki



if”(x)(X %)"

n=0

(2.4)

Taylor serisi, X, 1n bir komsulugunda f (x)’e yakinsiyorsa. Polinomlar Sinx, Cosx ve e*

fonksiyonlar1 her yerde Analitik fonksiyonlar olup, bu bigimdeki fonksiyonlarin
toplamlari, farklar1 ve ¢arpimlar1 da Analitik fonksiyonlardir [20].

Tammm 2.11. (Dengeleme Terimi) Dengeleme terimi, toplam seklinde verilen ¢6ziim
fonksiyonu st sinirin1 temsil etmektedir. Lineer olmayan herhangi bir adi diferansiyel
denklemde en yiiksek mertebeden lineer olan terim ile en yiiksek mertebeden lineer

olmayan terim arasinda elde edilen sabit bir sayidir. Lineer olmayan herhangi bir adi

q
. . d
diferansiyel denklemde en yiiksek mertebeden lineer olan terim dﬁg ve en yiiksek

r S
mertebeden lineer olmayan terim uP (d;] ile verilsin. Burada p,q,r Vve s birer sabit

say1 ve m dengeleme terimi olmak tizere m+q=mp+ s(m + I’) esitligi yazilabilir.



3. MATERYAL VE METOTLAR

3.1.Tan(F(¢)/2)-Genisleme Metodu

Bu boliimde, lineer olmayan kismi diferansiyel denklemin ¢oziimiinii elde etmek
tan(F (&) /2)-genisleme metodunu nasil uygulandigim agiklanmistir. Genel olarak lineer

olmayan bir diferansiyel denklemin genel hali,

P(u,u®,u,u_,u,u,,u,,..)=0, (3.1)

PEIX I ey Uit s

seklinde yazilabilir. Burada P, u(x,t) nin bir fonksiyonudur ve non-lineer terimlerin dahil
oldugu, kismi tiirevleri en yiiksek mertebeden tirevlerdir. u(x,t)=U(&), &=x—kt
Yiiriiyen dalga doniisiimiinii yaparak, (3.1) denklemi asagidaki sekilde oldugu gibi basit
diferansiyel denkleme dondstiiriiliir.

QU',U’U",..) =0, (3.2)

seklinde yazilabilir. Burada Q,U (&) 'nin bir fonksiyonu olup, & ve k'ya gore tiirevleri de
dalga hizidir tan ( F(&)/ 2) -genisleme metodunun dogasi geregi (3.2) denkleminin ¢6ziimii

() = ZA(pHan( (é)D +i8i(p+tan(@)jI,A“;to,Bm;to, (3.3)

i=1

seklindedir. Burada m pozitif bir tamsayidir ve denklem (3.2) ‘deki en yiiksek mertebeli
tiireve ve en yiiksek dereceli nonlineer terime dengeleme teknigi uygulanarak elde edilir.
AO<i<m) veB(@<i<m) katsayilart tespit edilecek olan katsayilardir. F =F(&)

[35]°de verilen birinci mertebeden nonlineer adi diferensiyel denklemi verir.
F'(&)=asin(F(&))+bcos(F(&))+c (3.4)

(2.1) denklemi (3.3) denkleminde yerine yazilirsa, tan(F(&)) ve cot(F(&)) igin cebirsel
denklem sistemi elde edilir. Sonra tan(F(&)) vecot(F(&)) *ye ait tiim katsayilar yok edilir.
Bu ayrik cebirsel denklemlerden k, p, A), A, B, ..., A,, B,, Vi bulabiliriz. (3.4) denkleminin
¢Ozimi icin, [35]. referansa bakilabilir.



4. METODUN UYGULANMASI

Bu béliimde, tan(F(£)/2)- genisleme metodu (3+1)-boyutlu genellestirilmis KP
ve (3+1)-boyutlu Jimbo-Miwa denklemlerine uygulanmuistir.

1. [21]'de verilen (3+1)-boyutlu genellestirilmis
+3(u,u,), +U, +u, —u, =0 (4.1)

xxxy
Kadomtsev- Petviashvili denklemini goz oniine alalim.

(4.1.) denklemine u(x,y,z,t)=U(&), &=x+y+PBz—kt yiriyen dalga donisimi
uygulayarak

U®+3U"?—(2k+B*)U" =0,
seklinde nonlineer adi diferensiyel denklem elde edilir. Bu denklemin bir kez integrali
alinir ve integral sabiti sifir secilirse

U +3U°) = (2k + f)U =0 (4.2)

elde edilir. (4.2) denkleminde (U')* en yiiksek dereceli nonlineer terim ve U™ en yiiksek

mertebeli tlirev gozoniline alinarak denklem (4.2)'ye dengeleme kurali uygulanirsa m=1
elde edilir. m=1 degeri ve (3.3) denklemiyle birlikte (4.1) in ¢oziimii

U= A)+Ai[p+tan( (é)jj [p+tan( (f)n (4.3)

biciminde elde edilir. (4.3) denklemi ve aynm1 denklemin birinci ve {i¢iincli mertebeden
tirevleri (4.2) denkleminde yerine yazilip (3.4) denklemi de g6z Oniline alinirsa
A,B, p,k,a,b,c i¢in bir cebirsel denklem sistemi elde edilir. Cebirsel denklem sistemi

A,B, p/k,a,b,c katsayilarn icin ¢ozilir ve A,B,p,k,ab,c katsayilarinin farkli

durumlart igin ¢6ziim yontemleri elde edilir. [35] de verilen (3.4) denklemini ele alarak
herbir farkli duruma ait bir dizi soliton ¢6zlim kiimesi elde edilmistir.

4.1. Durum-1 A =0, B, =b+c—2ap—bp?+cp?, k =%(a2 +b* —c? - ) igin asagidaki
¢Oziim kiimesi elde edilir:

Céziim-1: a’+b’—c? <0 ve b—c #0 oldugunda

(b—c)(2ap+b(p* ~1)—c(p’ +1))
a+p(b—c)—vc?—a’-b’ tan[e,, (X, Y, 2,1)]
¢Oziimi elde edilir.

u,(Xy,z,t)=— (4.4)

Burada @, (X, Y,2,t) = %»\/c2 —a’ —b* (2(x+y+ Bz) +(B° +c* —a’ —b)t)



ulxy,zi

ux.y.zt)
-03

Sekil 1: 3D ve 2D (3.4) denkleminin yiizey ¢izimleri; f=0.5,a=2,b=2.5,c=3, p=0.7,t =0.02,
2=0.01,-10<x<10,-2< y <2 ve y=0.03alinarak elde edilmistir.

Coziim-2: a’+b*—c® >0 ve b—c#0 oldugu zaman,

(b—c)(2ap+b(p* —1) —c(p’ +1))

U, (X y,z,t)=— (4.5)
. a+ p(b—c)+va’+b”—c’ tanh[w,, (x, y,2,t)]
¢Oziimii elde edilir. Burada
w,,(X,y,2,t) = %«/az +b* —c? (2(x+y + B2) + (B +¢* —a’ —b’)t) dir.
Céziim-3: a’+b’—c*>0, b=0ve ¢ =0 oldugunda,
b(b—2ap —bp?
Uy (%, y.2,1) = (b—2ap—bp ) (4.6)

a+ pb++/a’ +b? tanh[@,,(x, y, z,t)]

¢oziimii elde edilir . Burada @, 5(X, y,z,t) = %x/az +b? (x +y+ Bz —% (a® +b? —ﬂz)tj dir.



ulxy,z,i)

wixy.zt)
-3 -2 -1 1 2

1

Sekil 2. 3D ve 2D (3.6) denkleminin yiizey ¢izimleri; f=0.5,a=2,b=2.5 p=0.7,t =0.02,
z=0.01,-3<x<3,-2<y<2ve y=0.03 alinarak elde edilmistir

Coéziim-4: a’+b”—c?<0, c#0 ve b=0 oldugunda,

c(c—2ap+cp)

U, (%Y, z,t)=-
ol ) cp—a’+~c’—a’ tan[ m, (X, Y, 2,t)]

¢Oziimii elde edilir.

(4.7)

ubsy.zd)

u(xy.zo

Sekil 3. 3D ve 2D (3.7) denkleminin yiizey ¢izimleri; f=0.5,a=2,c=3, p=0.7,t =0.02,
z=0.01,-3<x<3,-2<y<2ve y=0.03 almarak elde edilmistir.

Céziim-5: a’ +b* =c? oldugunda,
b—2ap—bp® +a’ +b* (p?+1)

2
(b+x/a2+b2)(2+a(x+y+ﬂz+ﬂ2 tD

az[x+ y+ﬂz+ﬁ22tj

U (X, Y, 2,t)=— (4.8)

p_

¢Oziimi elde edilir.



ulsyz,d)

uixyzi)

2 L l""‘l -8
Sekil 4. 3D ve 2D (3.8) denkleminin yiizey ¢izimleri; f#=0.5,a=2,b=2.5 p=0.7,t =0.02,
2=0.0,-3<x<3,-2<y<2ve y=0.03 aliarak elde edilmistir.

Coziim-6: C=aoldugunda,

b+a(p—32—bﬁ

ul.G(X’y’Z’t):_ 1i2 2
1—(a+b)eb( pepf ) y
b(x+y+ﬁz+%(ﬂ2—b2)t] p
-1+(a-b)e
(4.9)
¢Oziimii elde edilir.
ulxyz,t)

wxy.z L)

sk

Sekil 5. 3D ve 2D (3.9) denkleminin yiizey ¢izimleri; #=0.5,a=2,b=2.5, p=0.7,t =0.02,
z=0.01,-3<x<3,-2<y<2ve y=0.03 alinarak elde edilmistir

Coziim-7: a=c oldugunda,

(p—-1)(b+c+bp—cp)
b[x+ y+ﬂz+%(ﬂ2 —b? )l)

u (X y,z,t)=—
1+(b+c)e

+
b(x+y+ﬂz+%(ﬂ2—b2)t) P

-1+(b-c)e
(4.10) ¢ozlimii elde edilir.

Coziim-8: ¢ =-a oldugunda,

10



a-b+p(a+b
Ug(Xy,2,t)=- o (a+b)

oo )

-1

¢Oziimii elde edilir.

Coziim-9: b=—-C oldugunda,

a
a(x+y+,82 +%(ﬁ2 —a? )t)

Ue(Xy z,t)=2p|c—
p+(a—cp)e

¢Oziimii bulunur.

Coziim-10: b=0 ve a=c oldugunda,

_ A(p-DP2(x+y)+2p2+ B)
T o(p=D(2(x+Yy)+2B2+ p)—4

¢Ozlimii elde edilir.

U 1 (X’ Y, Z’t)

Coziim-11: a=0 ve b=c oldugunda,

2C

U, (XY, z2t)= 7
p+c(x+y+ﬂz +2t]

¢Oziimi bulunur.
Coziim-12: a=0 ve b=—c oldugunda,

2cp?
U, (XY, 2,t)= pl

P- 2
c(x+ y+ﬂz+";t]

¢Oziimi elde edilir.

Coziim-13: a=0 ve b =0 oldugunda,

c(p®+1)
p+tan[£llc(2(x+ y+ﬂz)+(lg2 +02)t)}

¢Oziimi bulunur.

u1.13(X1 Y, Z:t) =

11

(4.11)

(4.12)

(4.13)

(4.14)

(4.15)

(4.16)



Coziim-14: b =c oldugunda,

2a(c—ap)

a[x+y+ﬂz+%(ﬁ2—a2)tj (417)

u1.14(X1 Ys Z’t) =
ap—-c+e
¢Ozlimii elde edilir.

4.2. Durum-2:
A =b-c, B =0, k= %(a2 +b*—c? - ﬁz) i¢cin asagidaki ¢oziim kiimesi elde edilir:
Coziim-1:

a’+b*—c®<0 ve b—c=0 oldugunda,

Uy, (X, ¥, 2,t) =a+ p(b—c)—vc’ —a’ —b” tan[ @,, (X, ¥, 2,t) | (4.18)

olur.
Burada @,,(x,Y,z,t) =%«/c2 —a?—b? (2(x+ y+pBz)+(p+c* -a’ —bz)t) dir.

Coziim-2:

a®+b’-c®>>0 ve b—c=0 oldugunda,

Uy, (X, Y, 2,t) =a+ p(b—c)+va’ +b*—c® tanh[ @,, (x,y,2,t) | (4.19)

¢Oziimii elde edilir.

Burada @,, (X, Y,z,t) :%\/az +b?*—c? (2(x+ y+[>’z)+([>’2 +c’-a? —bz)t) dir.
Coziim-3:

a’+b*>-c*>0, b#0 ve ¢=0 oldugunda,

Uys(X, Y, Z,t) =a+bp+~/a’+b” tanh[ w,, (X, Y, 2,t) | (4.20)
olur.

Burada @,,(x,y,z,t)= %x/az +b? (x+ y+ Bz —%(a2 +b? —ﬂz)t) dir.

Coziim-4:
a’+b*—c®<0, c#0 ve b=0 oldugunda,

12



Uy (X, Y, Z,t) =a—cp++/c”—a” tan[ @, (x,y,2,t) ] (4.21)

¢Oziimii elde edilir. Buradan

@,,(X,Y,2,t) :%\/cz —a®(2(x+y+ Bz) +(c* —a’ + p)t) dir.
Céziim-5:

a’ +b* =c? oldugunda,

(bﬂ/azjtbz)(2+a(x+y+ﬂz+'822 tD

U,s(X, Y, 2,t) Z(b—xfaz +b2) p— 2
aZ(x+ y+ﬂz+ﬁ2 t]

(4.22)

olur.

Coziim-6:

C =a oldugunda,

2

u,.(x,y,z,t)=a—ap+b|1—
2.6( y ) p b(x+y+ﬂ2+%(ﬂ2—b2)tJ

+p (4.23)
1+(b-a)e
¢Oziimi elde edilir.

Coziim-7:

a=C oldugunda,

2

u,,(x,y,z,t)=c—cp+b| 1+ : +p
' b[x-*—y-*—ﬁui(ﬂ2 —bz)t]

(4.24)
-1+(b-c)e

¢Oziimi bulunur.

Coziim-8:

C =-a oldugunda,

13



2b

b(x+y+/>’z+%</32 —b? )t

Ue(X,y,2,t)=(a+b)l 1- ]+p

a+b-e
¢Ozlimii elde edilir.

Coziim-9:

b =—C oldugunda,

a

U,o(X, y,z,t) =2 a+ T o P
14 Cea(x+y+ﬁz+5(ﬂ —a )tj

¢Oziimii bulunur.
Coziim-10:
b=0 ve a=c oldugunda,
u,,,(X,y,z,t)=c—cp+ 4

pOM 2(x+Yy)+2pz+ pt
(4.27) ¢6ztiimii elde edilir.
Coziim-11:
a=0 ve b=—-c oldugunda,
U,y (X y,2,t) =-2cp+ Vi

X+Yy+ P+ 7t

(4.28) olur.
Coziim-12:

a=0 ve b=0 oldugunda,

Uy (X, Y, 2,8) = —C( p+tan BC(Z(X+ y+pBz)+( S +c2)t)D

¢Oziimi bulunur.

4.3. Durum-3: A =0, B, =b+c+bp*—cp?, a=cp—bp

14

(4.25)

(4.26)

(4.29)



k =%(—b2 +3bB, —3¢B, +c* —b”p’ + 2bcp® —c*p? - 25°)

Durum-3 i¢in asagidaki ¢6ziim kiimesi elde edilir:
Coziim-1:

a’+b*-c®*<0 ve b—c#0 oldugunda,

U, (X, y,z,t) = \/—(b —c)(b+c+p*(b—c))cot] @y, (X, Y, 2,t)] (4.30)

¢Oziimii elde edilir.

Burada
@y, (%, Y,2,t) =%\/—(b—c)(b+c+ p*(b—c))(2(x+ y+/32))+(ﬂ2 +ci-b%- pz(b—c)zt)
dir.

Coziim-2:

a’+b*>-c®*>0, b—c#0 oldugunda,

U, (X, y,2,t)= \/bz —c?+(bp—cp)’ coth [, (% y,2.1)] (4.31)

¢Oziimii bulunur.

Burada
,, (% y,z,t):%\/(b—c)(b+c+ p? (b—0)) (2(x+y + f2))+( B +¢* ~b* — p? (b—c)'t)
dir.

Coziim-3:

a’+b’-c*>0, b#0 ve c=0 oldugunda,

Uy5 (X, ¥, 2,t) =by/1+ p° coth[ @, (x, v, 2,t) ] (4.32)

¢Oziimii elde edilir.

Burada @, (X, y,z,t)=%b 1+ p® (2(x+ y+ﬂz))+(,82—b2 (1+ pz)t) dir.

Coziim-4:

a’+b?—c?<0, c#20 ve b=0 oldugunda,
Uy, (X, Y, Z,t) = Cy1— P’ cot[ @, , (X, ¥, 2,t)] (4.33)
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¢Oziimii elde edilir.

Burada a,, (x,y,z,t) =%ca/1— p’ (2(x+ y+ﬂz)+(ﬁ2 -

Coziim-5:

C=a oldugunda,

2b(p-1
U3.5 (Xl y! Z,t) = 1b(2(x+y+ﬂzg+(ﬁ2b2))t)
be? -1+p
¢Ozlimii bulunur.
Coziim-6:
a=C oldugunda,
2b(p-1)

U (X, Y, Z,t) =b+

olur.

Coziim-7:

C =-a oldugunda,

2b?
1

b+ (L1 p)ed TN

(4.36) ¢ozliimii elde edilir.

Uy, (X,y,z,t)=b—

Coziim-8:
b =—C oldugunda,

2

ZC[ [ﬂ—z— 2 2]]
p| X+y+pz+ 5 2cpe |t

Uy (X, ¥,2,8) = 2p| 1-

1+ce
¢Oziimi bulunur.

2. (3+1)-boyutlu Jimbo
Uy, +3U, U, +3U,U, +2uU, —3U,, =0

Miwa denklemini ele alalim [22]:

16

c®(p —1))t)dir.

(4.34)

(4.35)

(4.37)

(4.38)



(4.38) denklemine, u(x,y,z,t)=U(&), &=x+y+pBz—kt, yiriyen dalga doniisiimii
uygulanarak; asagidaki

U +3U)°-(2k+38)U =0 (4.39)

non-lineer diferensiyel denklem elde edilir. Non-lineer terimin en biiyiik kuvvetini (U')?
ve en yliksek mertebe tiirevini dikkate alarak, dengeleme kurali (4.39) denklemi iizerine
uygulanirsa m=1 elde edilir.

m =1 degerini (3.3) denklemiyle birlikte kullanirsak; (4.38) denklemi

U =A+A [ p+tan (@D + Bl( p+tan (@jj_ (4.40)

seklinde elde edilir. (4.40) denklemi ile 1. ve 3. dereceden tiirevlerini (3.4) denklemi
dikkate alinarak (4.39) da yerine yazildiginda ; A, B,, p,k,a,b,c igin bir cebirsel denklem
sistemi elde edilir. Cebirsel denklem sistemi ; A,B,, p,k,a,b,c katsayilar1 i¢in ¢oziiliir.

[35] de goriilecegi tizere (3.4) denklemi dikkate alinarak (4.38) denkleminin ¢oziim
kiimeleri elde edilir.

2 2 2
A=bc, Bl:—a —b®—3cA +3bc—2c” + 2k + 34
3(b—c)

, a:—\/—b2 +c*+2k+3p
icin agagidaki ¢oziim kiimesi elde edilir:

Coziim-1:

a®+b*—c® <0 ve b—c =0 oldugunda,

u (% Y,z,t) :bp—cp—\;’—b2 +c?+ 2k +34 —J2k + 3pitan [a)l(x, Y, z,t)] (4.41)

¢Oziimii bulunur.

Burada @, (x,y,z,t) :%a/Zk +3Bi(x+y+ fz—kt) dir.
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Sekil 6. 3D ve 2D (3.41) denkleminin yiizey ¢izimleri; #=3,c=1,b=15p=0.7,t =0.02,
z=0.0,-3<x<3,-2<y<2ve y=0.03 aliarak elde edilmistir.

Coziim-2:

a’+b*>-c*>0 ve b-c#0 oldugunda,

U, (X,y,2,t) =bp—cp—/-b? +c? + 2k + 38 +[2k + 34 tanh [o,(x,y,2.1) ] (4.42)

¢Oziimii bulunur.

Burada o, (x,y,z,t)= %JZk +3B(x+y+ Bz—kt)dir.
Coziim-3:

a’+b*>-c®*>0, b#0 ve ¢c=0 oldugunda,

Uy (X, Y, 2,t) =bp —[=b* + 2k + 313 +[2k + 33 tanh [ (x.y.2,t)] (4.43)

olur.

Burada w,(x,y,z,t)= %Q/ZK +3B(x+y+pBz—kt) dir.
Coziim-4:

a’+b*—c®<0, c#0 ve b=0 oldugunda,

u, (% y,z,t)= —(cp+«/c2 +2k+3f +J2k +3pitan[ o, (%, Y, z,t)]) (4.44)

¢Oziimi bulunur.
Burada w,(X,Y,z,t)= %Q/ZK +3pi(x+y+Bz—kt) dir.

18



Coziim-5:

C=a oldugunda,

Us (X, y,z,t)=m((l— p)(a—+/2k +3ﬂ)—

(4.45)
@, (X, Y, 2,t)(2ap\2k + 33 —(a2 (p-1)+(p+1)(2k +ﬂ)))

¢Ozlimii bulunur.
Burada @, (X, Y, z,1) =1+(«/2k +3ﬂ—a)wz(x, Y, Z,t) Ve @, (X, Y, z,t) = ek iy

Coziim-6:

a =coldugunda,
1 - -
U6(X,y,Z,t)=m((p—l)(C— 2k+3ﬂ)—

(4.46)

@, (X, Y, z,t)<2cp«/2k +30 —(c2 (p—1)+(p+1)(2k +ﬁ)))

¢Ozlimii elde edilir.

Burada @, (X, y, Z,t) :(Q/zk +38 —C)w4(x, y,2,t) =1 ve @,(x,y,z,t) = ey gip

wix,y,z,1)

u(x.y.Z.t)
LE
13k
!
\
\[
10k

5p

Lo f

Sekil 7. 3D ve 2D (3.46) denkleminin yiizey ¢izimleri; f=3,c=1k=2, p=0.7,t=0.02,
z=0.0,-3<x<3,-2<y<2ve y=0.03 aliarak elde edilmistir.
Coziim-7:

C=-a oldugunda,
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(a+J2k+37)

u,(xy,zt)=

((p+D(a-a;)+(p+1) 2k +35) (4.47)

5
¢Ozlimii bulunur.

Burada a@,(X,Y,z,t)=a—a, ++/2k+38 Ve @,(X,Yy,z,t)=e* ¥ gip
Coziim-8:

b =—C oldugunda,

ug(x,y,z,t):c( 2y2k+3f —ZpJ

e./2k+3ﬂ(x+y+ﬂz—kt) —c

(4.48)
olur.

Coziim-9:
b=0 ve a=c oldugunda,

4
2(x+y+pz)+3pt

U (X,y,2,t)=c(l-p)+ (4.49)

¢Oziimii bulunur.

wix,y,z, 1)

uix,y,z.t)

Sy
5:'.

ik

Sekil 8. 3D ve 2D (3.49) denkleminin yiizey ¢izimleri; £=3,c=1 p=0.7,t=0.02,
2=0.0,-3<x<3,-2<y<2ve y=0.03 aliarak elde edilmistir.
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Coziim-10:

a=0ve b=-c oldugunda,

1

U (X y,2,t)=2 37 —cp (4.50)
X+Yy+pfz +7t

¢Oziimii bulunur.

Coziim-11:

a=0 ve b=0 oldugunda,

U, (XY, z,t) =2k +3pi ( p —tan E«/Zk +30i(x+y+pz— kt)D (4.51)

olur.
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5. SONUC

Bu ¢alismada |, tan(F(é)/Z)- acilim metodu dogrusal olmayan (3+1)-boyutlu

genellestirilmis Kadomtsev-Petviashvili ve (3+1)-boyutlu Jimbo-Miwa denklemlerine
uygulandi Bu denklemlerin Kompleks, trigonometrik, hiperbolik, tistel ve rasyonel
fonksiyon ¢6ziimleri gibi yeni bazi analitik ¢oziimler bulundu. Bu ¢éziimler [21] ve [22] de

farkli metotlarla elde edilen ¢oziimler ile karsilastirildi ve farkli  yeni ¢ozimler bu
denklemler icin elde edildi. tan(F(é)/ 2)- acilim metodu kullanilarak elde edilen tim
analitik ¢Oziimlerin dogrusal olmayan  (3+1)-boyutlu genellestirilmis Kadomtsev-
Petviashvili ve (3+1)-boyutlu Jimbo-Miwa denklemlerini sagladigt Mathematica 9
programi kullanilarak kontrol edildi. Bulunan analitik ¢dzlimlerin iki ve {i¢ boyutlu

grafikleri Mathematica 9 programi kullanilarak ¢izildi.

tan(F(ﬁ)/Z)- acilim metodunda bilgisayar hesaplamalarinin kolay olmast,

algoritmasinin rahat yapilmasi ve birbirinden farkli ¢ok sayida katsay1 elde edilmesi gibi

bir ¢ok 6nemli 6zellige sahip olmasi bakimindan literatiirde 6nemli bir yere sahiptir.
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