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OZET

Yapilan ¢alisma bes boliime ayrilmistir.
Birinci boliimde ¢alismamizla ilgili genel bir literatiir calismasi yapildi.
Ikinci boliimde ¢alismamiza yardime1 olacak temel tanim ve teoremlerden bahsedildi.

Ucgiincii boliimde Gelistirilmis Bernoulli Alt-Denklem Fonksiyon metodunun genel yapisindan
bahsedildi.

Dordiincii boliimde ise bazi kismi diferansiyel denklemlerin Gelistirilmis Bernoulli Alt-
Denklem Fonksiyon metodu ile ¢oziimleri bulundu. Coziimlerin iki ve {i¢ boyutlu grafikleri

Mathematica 9 programindan yararlanilarak c¢izildi.

Besinci boliimde ise genel bir sonug verildi.



SUMMARY
SOLUTIONS OF SOME PARTIAL DIFFERENTIAL EQUATIONS BY
IMPROVED BERNOULLI SUB-EQUATION FUNCTION METHOD
This work is made of five sections.

In the first part, a general literary work on our work has been done.

In the second part, basic definitions and theorems that will help me to work have been

mentioned.

In the third chapter the general structure of the Bernoulli Sub-Equation Function method has

been presented.
In the fourth part, some partial differential equations have been solved by the improved
Bernoulli sub-equation function method. Two and three dimensional graphics of the solutions

were drawn using Mathematica 9 program.

In the fifth section, a general result has been given.
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1.GIRIS

Bilim diinyasi1 6zellikle son 20 yilda, bir ¢cok problemin matematiksel denklemlerini elde
etmek lizerine yogun bir ¢calisma gdstermistir. Bir ¢ok problem ise matematiksel olarak ifade
edilmistir. Bu modellerden bir kism1 temel diizeyde iken diger kism1 lineer olmayan kompleks
diizeydedir. Lineer olmayan diferansiyel denklemlerin tam ¢oziimlerini elde etmek igin
kullanilan yontemlerden, tanh fonksiyon metodu, Sumudu doniisim metodu, Bocklund
doniistim metodu, iistel fonksiyon metodu, modifiye edilmis basit denklem metodu, inverse
scattering metodu, cesitli deneme denklem metotlari, tanh—sech metodu, homojen balans
metodu, sine—cosine metodu, G’/G -agilim metodu, degiskenlerine ayirma metodu, darboux
doniisiim metodu, varyasyonel iterasyon metodu gibi ¢esitli yontemler bir ¢ok matematiksel

modele uygulanmistir.[7-29]

Bu calismada, Gelistirilmis Bernoulli Alt-Denklem fonksiyon metodu (IBSEFM);
dogrusal olmayan Calogero-Bogoyavlenskii-Schiff denkleminin ve Prey-Predator denkleminin
iistel fonksiyon, rasyonel fonksiyon, trigonometrik fonksiyon ve kompleks fonksiyon tiiriinden

salimimli dalga ¢oziimlerini elde etmek i¢in kullanilmigtir.

Dogrusal olmayan Calogero—Bogoyavlenskii—Schiff diferansiyel denklemi
U, +2u,u, +4uu, +u, =0,

ve Prey-Predator diferansiyel denklemi

1
U =u_—pAu+|k+——|u*-=u’-uy,
cvepefied)

3
V, =V,, +Kuv— v —9ov°,

olarak bilinir. Her iki denklem i¢in yeni ve farkli salinimli ¢6ziimler elde edilmistir.



2. TEMEL TANIM VE TEOREMLER

Tamm 2.1. Bagimli bir degiskeni ve bunun bir ya da daha ¢ok bagimsiz degiskene gore

tirevlerini igeren bir denkleme diferansiyel denklem denir [3].

Tamm 2.2. Bir bagimli degiskenin yalnizca bir bagimsiz degiskene gore tiirevlerini
iceren diferansiyel denkleme adi diferansiyel denklem denir.

En genel adi diferansiyel denklem;

dy d’y d"y
FOY,—— =0, 2.1
bi¢iminde yazilir [3].

Tamim 2.3. Bagimli degiskenin bir ya da daha ¢ok bagimsiz degiskene gore kismi

tiirevlerini igeren diferansiyel denkleme kismi diferansiyel denklem denir [3].

Tamim 2.4. Bir diferansiyel denklemde goriilen en yiiksek mertebeden tiirevin
mertebesine diferansiyel denklemin mertebesi denir [5].

Tanim 2.5. Eger bir diferansiyel denklem var olan tiim tiirevlere gére polinom denklem
bi¢iminde ise ,en yiiksek mertebeden tiirevin kuvvetine(iissiine) diferansiyel denklemin

derecesi denir [5].

Tamim 2.6. x bagimsiz degiskenine gore ;

dny n-1

y
a (X +a (X
n ( ) an n—l( )

an—l

seklinde yazilan ifadeye lineer diferansiyel denklem denir.

d
i ...+a1(x)d—i+a0(x)y:g(x), 2.2)



Lineer diferansiyel denklemin iki 6zelligi vardir:
1) y bagimli degiskeninin tiirevleri hep birinci dereceden ve y bagimli degiskeni bulunan
yerde bu y degiskeninin iissii hep bir olmalidir.

i) Her bir katsay1 yalnizca x bagimsiz degiskeninin bir fonksiyonu olmalidir [1].

Tamm 2.7. Eger bir diferansiyel denklem lineer degilse bu denkleme lineer olmayan

diferansiyel denklem denir [3].

Tamim 2.8. Bir diferansiyel denklem, denklemde bulunan en yiiksek basamaktan

kismi tiirevlere gore lineer ise bu denkleme yari lineer denir [2].

Tamm 2.9. Bir kismi tiirevli denklem yari lineer ve denklemde goriilen en yiiksek
basamaktan tiirevlerin katsayilar1 yalnizca bagimsiz degiskenlerin fonksiyonu ise bu denkleme
hemen hemen lineerdir denir [2].

Tamm 2.10. Verilen diferansiyel denklem kendisi ve tlirevleri yerine yazildiginda
diferansiyel denklemi 6zdes olarak saglayan bir I araliginda tanimli herhangi bir y=F(x)
fonksiyonuna diferansiyel denklemin I araligindaki ¢6ziimii denir. y=F(x)’in grafigine de

integral egrisi denir [1].

Tanmm 2.11. Bir diferansiyel denklemin ¢oziimii y=f(x) seklinde yazilabiliyorsa buna

agik ¢oziim, F(x,y)=0 seklinde yazilabiliyorsa buna da kapali ¢6ziim denir [1].

Tanim 2.12.

fYYLY Yy ™) =0, (2.3)

diferansiyel denklemi verilmis olsun. C;,C,,...,C, birbirinden bagimsiz keyfi sabitler olmak

uzere,



F(X,Y,C,C,,.,C) (2.4)
bagintisiyla tanimlanan n parametreli bir fonksiyon ailesi géz oniine alalim. Eger bu

ailedeki her fonksiyon (2.3) denkleminin bir ¢6ziimii ise, bu fonksiyon kiimesine (2.3)

denkleminin genel ¢6ziimii denir [1].

Tamim 2.13. Keyfi sabitlere 6zel degerler verilerek genel ¢oziimden elde edilen

¢oziimlere 6zel ¢oziim denir [1].

Tamm 2.14. Keyfi sabitlere 6zel degerler verilerek genel ¢éziimden elde edilemeyen
fakat verilen diferansiyel denklemi saglayan ¢éziimler de vardir. Bu tiir ¢oziimlere
singiiler(tekil) ¢coziim denir [1].

Tanmmm 2.15. Diferansiyel denklemler igeren uygulamalarda, denklemin genel
coziimiinden ¢ok, dnceden verilen yardimer kosullar saglayan ¢oziimiiniin bulunmasi istenir.
Yardimci kosullar, bagimsiz degiskenin bir veya daha ¢ok degeri i¢in bilinmeyen fonksiyonun
ve onun tiirevlerinin dnceden verilmesi seklinde ortaya g¢ikar. Yardimci kosullar, bagimsiz
degiskenin bir tek degeri i¢in veriliyorsa baslangi¢ kosullari; iki veya daha ¢ok degeri icin sinir
kosullar1 adini alir. Bir diferansiyel denklem, baslangic kosullart ile birlikte bir baslangi¢ deger

problemi; sinir kosullart ile birlikte bir sinir deger problemi olusturur [5].

Teorem 1: (Varhk Teoremi)

a ve b/M pozitif sayilarindan kiiciik olan1 & olmak iizere, eger f fonksiyonu D
bolgesinde siirekli ve her (x, y) <D igin | f(x, y)| <M ise, |X - X0| < araliginda,

y'=f(xy)),
diferansiyel denkleminin

cI)(Xo) =Y,

baslangi¢ kosulunu saglayan bir ® ¢oziimii vardir [1].



Teorem 2: (Varhk ve Teklik Teoremi)
f ve of /oy, |X - X0| <a, | y— y0| < b esitsizlikleri ile tammli D bdlgesinde siirekli ve
sinirlt ise ,
y'=1f(xy),
diferansiyel denkleminin @(X,) =Y, baslangi¢ kosulunu saglayan en ¢ok bir ¢dziimii vardir

[1].
Tanmm 2.16. f(x,y) fonksiyonu (x,y) diizleminin agik veya kapali D bdlgesinde

tanimlanmuis bir fonksiyon olsun. Eger keyfi (X, yl) (X yz) <D noktalar i¢in

[T 00y = FO6Y) S LY =Y
kosulu saglaniyorsa, bu halde f(x,y) fonksiyonu y degiskenine gore Lipschitz kosulunu

sagliyor denir. Burada L , (x,y) degiskenlerine bagli olmayan bir sabittir.[4]

Tanim 2.17. Eger birinci mertebeden ve birinci dereceden bir diferansiyel denklem ,
uygun bir ¢arpanla ¢arpildiktan (veya boliindiikten) sonra
X(x)dx +Y(y)dy =0,
bicimini altyorsa, denkleme degiskenleri ayrilabilir denklem denir. Burada X yalniz x’in ve

Y de yalniz y’nin bir fonksiyonudur [5].

Tanim 2.18. Verilen bir bolgede siirekli kismi tiirevleri olan bir u(x,y)

fonksiyonunun tam diferansiyeli,

xY) g, , W) o

du(x,y) = , 2.5
%y)=—2 o (2.5)

denklemi ile verilir. (2.5) denkleminin sag tarafina tam diferansiyel denir. Bu ifadenin
uxy) 4, uxy) dy =0 (2.6)

OX oy ’
olarak yazilmasina da tam diferansiyel denklem denir. Buna gére u(x,y), (2.6) seklindeki tam

diferansiyel denklemin ¢6ziimii olur [5].



Teorem 3. M (x, y)dx + N(x, y)dy = 0 diferansiyel denkleminin tam olmasi i¢in gerekli

ve yeterli kosul,

MmN
oy ox’
olmasidir [5].
Tamm 2-19:
M (X, y)dx + N(x, y)dy =0, (2.7)

seklindeki denklemi g6z Oniine alalim.(2.7) denklemi tam degil fakat;
,Ll(X, Y)M (X,y)dX—F/J(X,y) N(XaY)dy =0, (28)
denklemi tam ise u(x,y) fonksiyonuna (2.7) denkleminin bir integral ¢arpani (integrasyon

carpani) denir [5].

Teorem 4:
M (X, y)dx + N(x,y)dy =0, (2.7)
diferansiyel denklemini g6z oniine alalim. Eger,

oM ©oN

y
N

ifadesi yalniz x degiskenine bagli ise verilen denklemin

X),

uxy=el ',
seklinde bir integrasyon ¢arpani vardir. Benzer sekilde,

oM oN

oy OX
-M

ifadesi yalniz y degiskenine bagli ise verilen denklemin

=9(y),

1(y) = efg(y)dy

seklinde bir integrasyon ¢arpani bulunmaktadir [1].



Tanim 2.20:

d

2Py =Q(), (29)
dx

seklinde yazilabilen diferansiyel denklemlere birinci mertebeden lineer diferansiyel denklem

denir [1].

Tamm 2.21. n bir dogal say1 olmak iizere,
d n
POy =Q09Y", (2.10)

seklindeki denklemlere Bernoulli diferansiyel denklemi denir [1].

Teorem 5. n =1 olsun. Bu durumda

L Py = QY. (2.10)
X

Bernoulli denklemi V= yl‘” dontisiimii yardimiyla lineer diferansiyel denkleme dontisiir [1].



3. MATERYAL VE METOTLAR
3.1. GELISTIRILMIS BERNOULLI ALT-DENKLEM FONKSiYON METODU

Kismi diferansiyel denklemlerde farkli analitik ¢oziimler veren IBSEFM  bu alt

boliimde gz Oniine alindi. IBSEFM ’nin genel yapisi dort boliimde ele alinabilir.

Adim 1: Bir bagiml degisken ve ii¢ bagimsiz degiskenden olusan ve dogrusal olmayan kismi

diferansiyel denklemi asagidaki gibi ele alalim;

P(u,u,,u,u,,u,,..)=0 (3.1)

Ve,
u(x,z,t) =u(n),7 =x+z+At, (3.2)

seklinde tanimlanan dalga doniisiimiinii goz Oniline alalim. Burada A sifirdan farkli bir

degerdir. (3.2) denklemi (3.1) denkleminde yerine konulursa;
N(u,u’,u",u" .. )=0, (3.3)
olacak sekilde dogrusal olmayan adi diferansiyel denkleme ulasilir.

Adim 2: (3.3) diferansiyel denkleminin ¢6ziimii asagidaki gibi olsun:

u(ﬂ)—gi ") _araF(n)raF g raF () (34)
SbFi(y) DrEF)+0F ()40 F ()

ve
F'=bF +dF",b=0, d =0,MeR-{0,12}, (3-5)

denkleminde F(n) Bernoulli diferansiyel polinomudur. (3.3) denkleminde; (3.4) ve (3.5)

denklemlerinin yerine yazilmasiyla,
Q(F(n)):psF(U)S+...+pl|:(77)+p0:O. (3.6)

olacak sekilde F(?])’i iceren Q(F(?])) polinomu elde edilmis olur. Denklemde balans

prensibi uygulanirsa N, Mve M arasinda bir bagint1 elde adilir.

8



Adim 3: Q( F(n)) polinomunun biitiin Katsayilar1 sifira esitlenirse, asagidaki denklem

sistemi elde edilir:

p.=0,i=0,s.

Bu sistemi ¢ozerek 8y, @, ve by, 0, katsayilarimin degerleri elde edilir.
Adim 4: (3.5) Bernoulli diferansiyel denklemi bilinen metotlarla ¢6zersek,

F'(17)=bF (n)+dF" (1), b=0, d 20, M e R—{0,1, 2},

(3.8) denklemini F™ile garparsak asagidaki denklemi elde ederiz.

FY™F'()=bF™"+d bz0d=0MeR-{123},

(3.7)

(3.8)

(3.9)

(3.9) denkleminde Y(17)=F V" () doniisiimii yaparsak (3.10) lineer denklemini elde

ederiz.
—FM UMM E s FM R Y
y(n) (n) = y'=1-M) = M)
yl
by +d
v~

y'=b@-M)y+d(1-M),
y'=b(l-M)y=d(d-M),
(3.10) denklemini ,

(=b)(1-M).on _b(1—
W= ejl =g b(1-M)n

integral ¢arpani ile ¢arpilir ve gerekli islemler yapilirsa (3.11) denklemini elde ederiz.

e—b(l—M i y! _ b(l_ M )ye—b(l—M m — d (1_ M )e—b(l—M m ’

(e‘b(l‘“")”.y)' =d(L-M)ePMr

_[(e*b(l*M)”.y)' :.[d(l— M)e 20415,

b1 d o
e b(1 M)77.y:__e b(1 M)77+E’

b
d E
V=T

(3.10)

(3.11)



1

_c-M+l UM
yin)=F (M =Fm=y denklemi (3.11) denkleminde yerine yazilirsa (3.12)
denklemi elde edilmis olur.

1

F(n){%+—ebf } b+d, (3.12)

[y

(3.12) denkleminde d=b alinirsa (3.13) denklemi elde edilir.

E 1-M
F(?]) =|:—1+ eb('\ﬂ——l)??} , (3.13)

b(1-M)n __ 2

(3.13) denkleminde € 1—tanh ( b(l—M )77) yerine yazilir ve gerekli islemler

yapilirsa (3.15) denklemi elde edilir.

E 2

1+ s = -1+ B =14+ E -1
e ! l_tanh(b(l_lvl)nj
2 , (3.14)
E 2E
—1+m =-1-E+
e 1—tanh (b(l_ M)’?j
2
. (E-D+(E +1)tanh(b(1_2'v|)nj
-1+ =
b(M-1)n _ '
€ 1—tanh (b(lNI)nj
2
1
— 1-M
(E—1)+(E +1)tanh (b(le)”J
F(n)= ,b=d, EcR. (3.15)

)

(3.12) ve (3.15) un farkli ¢oziimlerine gore (3.4) denklemi igin bazi yeni analitik ¢6ziimler
yazilabilir. Bu ¢alismada uygulanan yontemle bulunan analitik ¢6ztimleri fiziksel olarak daha
iyl yorumlamak i¢in, uygun parametreler gz Oniine alarak iki ve lic boyutlu grafikler

Mathematica 9 programiyla cizilmistir.

10



4. METODUN UYGULANMASI

Bu kisimda, IBSEFM’den yararlanarak dogrusal olmayan bazi denklemlerin {istel,
rasyonel, kompleks ve hyperbolik fonksiyon ¢6ziimleri gibi yeni bazi analitik ¢oziimleri
bulundu.

Ornek-1. Dogrusal olmayan Calogero—Bogoyavlenskii—Schiff denklemi,

+2u,u, +4uu, +u, =0, (4.1)

u XXXZ

A #0 bir reel say1 olmak kosuluyla,
u(x, z,t)=u(ny),n=x+z+At,

u =u,u =u,

u, =u"u,=u"u,=A" (4.2)
—aam o

uxxx =Uu 'uxxxz =u,

Gelistirilmis Bernoulli alt-denklem Fonksiyon Metodu (4.1) denklemine uygulanirsa, (4.1)

denklemi asagidaki gibi dogrusal olmayan adi diferansiyel denklem (4-3)’ e doniisiir;

U+ 3((U)) + AU =0 43)

(4.3) denkleminde integral alinir ve integral sabiti sifir alinirsa, (4.3) denklemi asagidaki gibi
(4.4) denklemine doniisiir;

u”+3(u’)*+Au'=0, (4.4)

(4.4) denkleminde u’=v doniisiimii yapilirsa (4.4) denklemi asagidaki gibi yeniden yazilabilir;

V'+3v2+ Av =0, (4.5)

;a‘Fi(n) _+aF(n)+a,F (n)+-+a,F" ()

\ - 1
ShFi(y) B tF () +BF )+ + b, F7 () (4.6)
j=0

v F"T

F'=bF +dF", b0, d=0, M e R-{0,1,2}, (4.7)
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Denklem (4.6)’nin birinci ve ikinci tiirevi alinip (4.7) denklemi de yerine yazilirsa asagidaki

esitlikler elde edilir;
v F"T
V’ ~ F n-m+M -1

” n-m+2M -2
V= F :

m n—-m+3M -3
V"= F

Balans prensibi geregi;
V” ~ V2
F n-m+2M-2 _ F 2n-2m
n—m+2M —2=2n-2m
2M +m=n+2. (48)
Durum-1:

Eger (4.8) denkleminde M =3,m=1,n=5 alnirsa, v,v' ve V" denklemleri asagidaki elde

edilir:
V() = ;:((77)) _g+Fa+ F2a2b++|:;?.j +Fa, +F°a, | (4.9)
V(n) = Y'(U)T(QZ—(;(U)‘I"(U) | (4.10)
V() = Y”(ﬂ)‘P(ZI)Z—(;)(ﬂ)‘P’(ﬂ)
' , (4.11)
() ()] ¥ () -2x () ¥ (n)] ¥ (n)
v (n) |

seklinde yazabiliriz. Burada F'=bF +dF", b=0, d #0,M e R- {O,l, 2} "dir. Denklem (4.5)’

de (4.9) ve (4.10) denklemleri yerine konulursa , (4.5) denkleminde Q ’nun aymi kuvvetleri
icin bir denklem sistemi bulunur. Bu denklem sistemi Mathematica 9 programi kullanilarak
coziiliirse asagidaki gibi farkli katsayilar elde edilir.

Durum-la. b=d durumu i¢in asagidaki katsayilar elde edilir:
a, = —gbzbo,al = _gbel, a, =—8bdb,,a, = —8bdh,,a, = —8d°h,,a, =—8d%h,, A =4b? (4.12)

(4.9) denkleminde (4.12) katsayilar1 yerine konulursa, dogrusal olmayan Calogero-

Bogoyavlenskii-Schiff denklemi igin iistel fonksiyon ¢oziimii asagidaki gibi bulunur;
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v(n) =—g(b2 1 6bdF? + 6d2F*), (4.13)

EE .

—d
F :(F‘FW)HA (4.13) denkleminde yerine yazilir ve U'=V oldugundan integrali
e

almirsa asagidaki iistel ¢oziim elde edilir;

3EE

_CEE L), 4.14
“dc® +oeg T (4.14)

4
u(p)=—=>b’
() = =5 b*(
n=x+z+ At (4.14) denkleminde yerine konulursa ¢6ziim asagidaki gibi elde edilir;

3EE

2
_d€2b(4b2t+x+z) L bEE +40°t + X+ Z) (4.15)

u(x,z,t) =—gb2(

(4.15) denkleminde b, d, EE sifirdan farkli reel sayilar olmak iizere (4.15) denkleminin {i¢
boyutlu ve iki boyutlu grafigi parametrelerin uygun degerlerine gére asagidaki gibi elde edilir.

Sekil 1. b=2,d =3,EE =4,z=5,-5<x<-2.2,—-0.1<t <0 degerleri dikkate alindiginda

(4.15) denkleminin analitik ¢6ziimiiniin {i¢ boyutlu goriiniisii
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Sekil 2. b=2,d =3, EE =4,z =5,t =—-0.05,-5 < x < —2.2 degerleri dikkate alindiginda

(4.15) denkleminin analitik ¢6ztimiiniin iki boyutlu goriiniisii

Ornek 2:Prey-Predator denklemi,

1
U =u_—ABu+|k+—— |u>—u®—-uv,
oY

(4.16)
Vv, =V, +kuv— pv—ove,
C # 0 bir reel say1 olmak kosuluyla,
u=U(n), n=x+y—ct,

1 1 (4.17)
v=—=u=—=U(n),

VA 5 ()
u=-cU’,u =U"v ——LU'V —iU" (4.18)

t 1 ¥xx 1 Yt \/g 1 Vxx \/g ' .

dontisimleri  Prey-Predator denklemine yerine yazilirsa, denklem (4.16) asagidaki gibi

dogrusal olmayan adi diferansiyel denklem elde edilir;

U"+cU’' - pU +kU®-U® =0, (4.19)

n

AP0 o vaF () aFi ) aF(n)

U(n)=-; ——,
) ShFi(y) BrOF ()0 (n)+ 40, F () (4.20)
=0
U~F""
F'=bF +dF", b0, d =0, M e R—{0,1,2}, (4.21)
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Denklem (4.20)’nin birinci ve ikinci tiirevini alinip (4.21) denklemini de yerine yazarsak

asagidaki esitlikler bulunmus olur;

n-m
U=F",

’ n-m+M-1
U'=F ,
U "o anm+2M72

m n-m+3M -3
U"~F

Balans prensibi geregi,

Un ~U3
anm+2M72 ~ F3n73m
nN—-m+2M —-2=3n-3m (4.22)
2M +2m=2n+2=>M +m=n+1
Durum-1:

Denklem (4.22)‘de M =3,m=1,n=3 alinirsa, U, U’ve U"denklemlerini;

R (4.23)
U'(n) = Y'(U)‘P(QZ—(;(U)‘P'(U) | (4.24)
U"(n) = Y”(n)‘l’(z’)z—(;)(n)‘f”(n)
: , (4.25)
X)) ¥ (m)=2x () ¥ (n) ] ¥ (n)
¥4 (n) ’

seklinde yazabiliriz. Burada F'=bF +dF", b0, d #0,M e R-{0,1,2} dir.Denklem (4.23),

(4.24) ve (4.25),denklem (4.19) da yerine konulursa, (4.19) denkleminde €2 ’nun aym
kuvvetleri icin bir denklem sistemi bulunur. Bu denklem sistemi Mathematica 9 programi

yardimiyla ¢oziiliirse asagidaki gibi farkli katsayilar elde edilir;

Durum-la. b=d durumu i¢in asagidaki katsayilar elde edilir :

a, =%(2\/§b+k)bo,a1 :%(Zﬁb+k)bl,a2 _ 242db,,a, = 2/2db; ¢ = =%(—8b2 k7, (4.26)

k
\/E'ﬂ
Denklem (4.23) de (4.26) katsayilar1 yerine konulursa, Prey-Predator denkleminin iistel
fonksiyon ¢oziimiinii asagidaki gibi buluruz;
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2bEE k
u,(x,y,t)= \/Eb(—1+ ) )+ >
-de ¥ 7 +bEE
(4.27)
Jab(-1e - DEE K
_d 2b(—$+x+y) N bEE 2
Vl(X, y't) = = \/g

(4.27) denkleminde b, d, EE, k sifirdan farkli reel sayilar olmak tizere (4.27) denkleminin ti¢
boyutlu ve iki boyutlu grafigi parametrelerin uygun degerlerine gore asagidaki gibi elde edilir.

Sekil 3. b=1,k =0.2,EE =0.3,d =0.4,y =0.01, 5 = 0.05,-25 < x <15,-15 < t <15 degerleri
dikkate alindiginda (4.27) denkleminin analitik ¢6ziimiiniin ii¢ boyutlu goriiniisi
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Sekil 4. b=1,k =0.2,EE =0.3,d =0.4,y =0.01,6 = 0.05,t = 0.01,-12 < x <12, degerleri
dikkate alindiginda (4.27) denkleminin analitik ¢6ziimiiniin iki boyutlu goriiniisii

Durum-1b. b==d durumu igin asagidaki katsayilar elde edilir:

. by (—/2bb, + bl(zbz + B)b) &, = —/2bb, + /(27 + B)B,

a, =—2x/§db0,a3:—2x/§dbl,c:—\/E“‘(th)jJrﬁ)tl12 k= ZV(Zb;Jr’B)blZ :

denklem (4.23) de (4.26) katsayilar1 yerine konulursa, Prey-Predator denkleminin {istel

(4.28)

fonksiyon ¢oziimiinii asagidaki gibi buluruz;
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2bEE " 1/(2b2 + B)b?

Y.t =+2b(1
U,(%,y,t) = /2b(1 + N T b
de by —bEE

(4.29)

J2b(Ls 2bEE " «/(sz + B)b?
2b(s ys YEN@O 4 AIE Jiev?+p)o? ) b
de b —bEE

VZ(X! y’t) = \/g

(4.29) denkleminde b, d, EE ve g,b, sifirdan farkli reel sayilar olmak iizere (4.29) denkleminin
iic boyutlu ve iki boyutlu grafigi parametrelerin uygun degerlerine gore asagidaki gibi elde

edilir.

Sekil 5. b=1d=06b=02EE=03 4=04y=00L5=005-25<x<15-15<t<15 degerleri

dikkate alindiginda (4.29) denkleminin analitik ¢6zlimiiniin ti¢ boyutlu goriiniisii
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Sekil 6. b=1d=06,h =0.2,EE=0.3 4=04,y=0.010=0.05t=0.001,-12< x <12, degerleri

dikkate alindiginda (4.29) denkleminin analitik ¢6zlimiiniin iki boyutlu goriiniisii
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5. SONUCLAR

Bu ¢alismada , Gelistirilmis Bernoulli Alt-Denklem fonksiyon metodu , dogrusal olmayan
kismi Calogero—Bogoyavlenskii—Schiff diferansiyel denklemi ve Prey-Predator diferansiyel
denklemine uygulandi. Bu diferansiyel denklemlerin rasyonel fonksiyon ve iistel fonksiyon gibi
yeni bazi salimimli dalga ¢6ziimleri bulundu. Gelistirilmis Bernoulli Alt-Denklem fonksiyon
metodu kullanilarak elde edilen tim salinimli dalga ¢oziimleri dogrusal olmayan kismi
Colagero-Bogoyavlenskii-Schiff ve Prey-Predator diferansiyel denklemleri sagladigi Wolfram
Mathematica 9 programi kullanilarak kontrol edildi. Bulunan salinimli dalga ¢6ziimlerinin iki
ve li¢ boyutlu grafikleri olan Sekil 1., Sekil 2., Sekil 3., Sekil 4., Sekil 5. ve Sekil 6. ayni

program kullanilarak ¢izildi.

Kullanilan bu yontemde algoritmasinin rahat yapilmasi ve birbirinden farkli ¢ok sayida
katsay1 elde edilmesi gibi bir ¢ok 6nemli 6zelliginin olmasi, bu tarz diferansiyel denklemlerin

¢oziimlerini elde etmek i¢in giiglii bir yontem oldugunu gostermektedir.
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