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Abstract

Drinfeld—Sokolov-Satsuma—Hirota (DSSH) equation approximation solution is acquired by using the
residual power series method (RPSM) in this study. The conformable sense is used to characterize the
fractional derivatives and the approximate solutions of the RPSM technique are compared to the exact
solutions by using various tables and graphs for different fractional operators. The findings
demonstrate that the method introduced is simple to use, very successful, consistent; and provides a

considerable advance in this area compared to prior approaches.
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Ozet

Bu galismada, Drinfeld—Sokolov—Satsuma—Hirota (DSSH) denkleminin yaklasik ¢6ziimi rezidual kuvvet
seri metodu (RKSM) kullanilarak elde edildi. Kesirli tirevleri karakterize etmek icin uyumlu tirev
yaklasimi kullanildi ve farkli operator degerleri igcin RKSM yaklasik ¢coziimleri kesin ¢oziimlerle cesitli
tablo ve grafikler kullanilarak karsilastirildi. Sonuglar; uygulanan teknigin kullaniminin kolay, ¢ok
basarili ve tutarh oldugunu géstermekle birlikte daha 6nceki yapilmis ¢alismalara kiyasla da 6nemli bir

ilerleme getirdigini gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler
Drinfeld—Sokolov—Satsuma—Hirota (DSSH) Denklemi, Rezidual Kuvvet Seri Metodu (RKSM), Uyumlu

Tirev, Kismi Diferansiyel Denklemler, Yaklasik Cozim.

1. GIRIS

Kesirli analiz konusu ve uygulamalar1 son yillarda kayda deger bir 6nem kazanmistir ve gesitli
bilimsel alanlarda bilgisayar programlarmin kullanimiyla yogun olarak uygulanmaya
baslanmistir [1]. Kesirli modellerin kullanildig1 bazi alanlar1 su sekilde sayabiliriz: jeoloji,
kimyasal fizik, elektromanyetik teori, sinyal isleme, optik, ekonomi, olasilik ve istatistik [1].
Bu alanlarda karmagik davranisa sahip olaylar mevcuttur ve bunlar klasik tiirev modelleri ile

karakterize edilemezler [1]. Kesirli diferansiyel denklemler ise klasik diferansiyel denklemlerin
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genellemesi olup birgok arastirmacinin dikkatini ¢ekmis ve bilim ve miihendislikte ¢ok ¢esitli

problemleri ¢6zmek i¢in kullanilmistir [2].

Son yillarda, kesirli analiz sinyal igleme, elektrik miithendisligi, mekanik ve ekonomi dahil
olmak {izere bir¢ok alanda disiplinler aras1 uygulamalara artan ilgi nedeniyle son derece 6nemli

hale gelmistir [1, 3].

Bazi karmasik uygulamalarda tam ¢6ziimii bulmak olduk¢a zordur ve bu durumlarda yaklasik
¢coziimlerin bulunmasi genel olarak kolaylik saglamaktadir. Kesirli diferansiyel denklemleri
anlamak ve dogrusal olmayan kesirli kismi diferansiyel denklemlere yaklasik veya analitik
coziimler elde etmek i¢in, Adomian Ayristirma Yontemi (ADM) [4-5], Laplace Analiz Yontemi
(LAM) [6], Homotopi Analiz Y ontemi (HAM) [7-8], Homotopi Pertiirbasyon Y ontemi (HPM)
[9-10] ve Pertiirbasyon Yineleme Algoritmasi (PIA) [11-12] dahil olmak iizere gesitli tipik
metodolojiler gelistirilmistir. Kesirli analiz teorisi lizerinde devam eden ¢alismalar bu teorinin

tizerinde daha yapilmasi gereken isler oldugunu gostermektedir [13].

Rezidual Kuvvet Seri Metodu (RKSM) ilk olarak Omar Abu Arqub [14] tarafindan tasarlanan ve
rezidual hata fikrini kullanarak kuvvet serisinin katsayilarini belirleyen bir yontemdir [14-15].
RKSM’nin temel avantaji, konuya kolayca uygulanabilir olmas1 ve herhangi bir lineerlestirme,
pertiirbasyon veya ayriklastirma gerektirmemesidir [16]. Ayrica, ilgili rezidual hatayi en aza
indirerek seri ¢Oziimiin yakmsamasmi saglamak igin basit bir yol saglamaktadir [13].
Hesaplamadan kaynaklanan yuvarlama hatasinin RKSM {izerinde higbir etkisi yoktur ve

hesaplama yapilirken biiyiik miktarda bilgisayar bellegi kulanmaz ve zamaninizi almaz [13].

Drinfeld ve Sokolov [17] tarafindan ortaya atilan ve daha sonra Satsuma ve Hirota [18]
tarafindan gelistirilen Drinfeld—Sokolov-Satsuma—Hirota (DSSH) denklemini su sekilde
tanimlariz [17-18]:

Tfu — 6Uly + Uyyy — 6V, =0 1)
TfV — 2Vyyy + 6Uuv, = 0 (2)

Denklemin ¢6ziimii i¢in ¢ok sayida analitik yontem kullanilmistir. Bu makalede, DSSH

denkleminin yaklagik bir ¢oziimiinii tiretmek i¢in RKSM yontemi uygulanacaktir.

Tanmim 1.1 Kuvvet serisinin a¢ilimina [16]

[00]

Z Cu(t — o)™ = co + €1 (t — Lo)* + o (t — £0)** + -

n=0

0<n-1<a<ndurumunda t = t, daki kesirli kuvvet serisi denir.
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a > 0 kesirli tirevinin Riemann-Liouville ve Caputo [5] kesirli tiirevleri gibi ¢esitli
tanimlamalar1 olmasina ragmen, bu ¢aligmada Khalil ve arkadagslar1 [ 19] tarafindan ortaya atilan
ve daha uyumlu ve uygulanabilir olan uyumlu (conformable) kesirli tiirevi ve integrali ele

almmustir.

Tanim 1.2 F: [0, ) — R bir fonksiyon olmak iizere, Vt > 0 ve 0 < a < 1 i¢in a. dereceden

uyumlu kesirli tiirevi [ 14-15],

ft+et'=*) = ()

&

To(f)(®) = lim
seklinde tanimlar. Simdi, bu tanimin 6zellikleri asagidaki teoremde gosterelim.
Teorem 1.1 f ve g fonksiyonlar1 t noktasinda « tiirevlenebilir olsun. O halde [20];
1.Hera,b € R i¢in T,(af + bg) = aT,(f) + bT,(g)

2. Herri¢cin T, (t") =rt™™¢

3. T, (f.9) = fTa(g) + gTo(f)

N\ _ 9Ta(f)—fTa(g)
4.T, (E) = Tl L)

5. Biitiin sabit f(t) = ¢ fonksiyonlar1 i¢in T, (c¢) = 0

6. Eger f tiirevlenebilir bir fonksiyon ise, T, (f)(t) = t1~¢ %(tt).

Tamm 1.3 f, x4, ..., x,, degiskenli bir fonksiyon olsun. f fonksiyonunun uyumlu kesirli tiirevi

asagidaki sekilde tanimlanir [20-21]:

d® fx ) = limf(xl, e Ximn, X Fex 1T L x) — () (x4, e, X0)
dxf Lroersin £-0 £

Tanmim 1.4 m > 0 baslangi¢ degeri olmak tizere, bir f fonksiyonunun uyumlu integrali [20-21]

"f®

dt
1-«a
P t

HOIOE

seklindedir.

2. REZIDUAL KUVVET SERiSI ALGORITMASI KAVRAMI
RKSM algoritmasiin kavramini gostermek i¢in asagidaki gibi dogrusal olmayan bir kesirli

diferansiyel denklem dikkate alinmalidir [21]:

T u(x, t) + Rlx]u(x, t) + N[x]u(x, t) = g(x,t) (3)
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Burada

fo(x) = ulx,0) = f(x) (4)

baslangi¢ sartiyla R[x] bir dogrusal ve N[x] ise bir dogrusal olmayan operatordiir. RKSM
yontemi ile t = 0 noktasinda kesirli kuvvet serisinin agilimi i¢in ¢6ziim asagidaki gibidir [20-
21]:

fae1 () = T P%U(x, 0) = h(x) (5)

Ayrica bunun agilim formu da

u(e,t) = Y7 fu) (6)
seklindedir.

Bunun yaninda, (6) numarali denklemin k. kesik serisi

w o) = Yo ful) W

olarak ifade edilir. Buradan kolaylikla sifirinct RPS ¢oziimiiniin uq(x,t) = f(x) oldugu
sOylenilebilir. Ayrica, birinci RPS yaklasik ¢6ziimii de

tna

u (x,0) = fO0) + f1(0) = (8)
olur. Son olarak, k. yaklasik ¢oziim ise

u(x, t) = f(x) + f1(x) ::; + Z:zzfn(x)% ) k =234, .. 9)
seklinde yazilabilir.

Simdi (3) denkleminin rezidual fonksiyonunu tanimlayacak olursak

Res(x,t) = T{u(x, t) + Rlx]ulx, t) + N[x]u(x,t) — g(x,t) (10)
seklindedir. Benzer olarak k. rezidual fonksiyonda asagidaki gibi ifade edilir:

Res;(x,t) = T/ (x, t) + Rlx]uk(x, t) + Nx]up(x, t) — g(x, t), k=123,.. (11)

Agik bir sekilde soyleyebiliriz ki t > 0 i¢in Res(x,t) = 0 ve Ilim Res,(x,t) = Res(x,t) olur.

3. REZIDUAL KUVVET SERIi YONTEMi UYGULAMASI

3.1 Ornek Rezidual kuvvet seri yontemini zaman kesirli DSSH denklemine uygulayalim. Bu

denklem
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Tfu — 6uty + Uy, — 6V, =0 (12)
Tfv — 20,00 + 6UV, = 0 (13)
seklinde tanimlanir [17-18]. S. S. Ray ve S. Giri [2] tarafindan denklemin baslangi¢ sartlari
u(x,0) = —7c¢? + 10c?tanh?(c,x) (14)
v(x,0) = by + 80citanh?(c,x) — 40cftanh*(c,x) (15)
ve tam ¢Oziimleri [2]

14c1

u(x,t) = —=7c¢? + 10ctanh?(c,(x + ) (16)

v(x,t) = by + 80cftanh? (c;(x + “Cl )) — 40cttanh®(c,(x + “Cl L) (17)

seklinde verilmistir.

Daha 6ncede bahsettigimiz gibi, ¢oziimiin kuvvet serisi agilimi

uet) = Y7 fu) (18)
k. kesik seri agilimi ise
w e t) = Yo f(0 (19)

seklindedir. Rezidual kuvvet seri formiiliiniin k. kesik versiyonunu kullanirsak, DSSH denklemi

icin k. rezidual fonksiyonlar asagidaki gibi ifade edilir:

Resuy (x,t) = Tfuy (x, t) — 6w, (x, £) (W) (6, 1) + (W) xax (6, £) — 6(vp) 5 (x, 1),
k=1,23,.. (20)
Resv, (x,t) = TV (x,t) — 2(Vi) e (1, £) + 6u, (x, ) (V) (x, ), k =1,2,3,... (21)

f1(x) ve g,(x) degerlerini bulmak igin (20) ve (21) denklemlerinde k = 1 almamiz gerekir.

Boylece
Resu, (x,t) = Tfuy (x, £) — 6uy (6, ) (u) 2 (6, 1) + (U) xx (6, ) — 6(v1) 2 (x, 1) (22)
Resvy(x,t) = Tfvy(x, 1) = 2(V1) xxx (x, 1) + 6u; (x, 1) (V1) (x, ) (23)

olur. (8) denklemindeki w, (x,t) = f(x) + f, () —

an

ifadesi (22) denkleminde ve benzer

sekilde vy(x,t) = g(x) + gl(x) — ifadesi (23) denkleminde yerine yazilirsa asagidaki

rezidual kuvvet serilerine ulagsmis oluruz:
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Resu, (x,6) = () = 6 (F() + AW ) () + A0 1) + (FO () +

AP 25) -6(9@ + 910 5) (24)
Resvy(x,t) = g;(0) = 2 (9P @) + 6P @) + 6 (F) + i) (9'(0) +
g0 (25)
Burada t = 0 degeri yerine yazilirsa

Resuy (x,0) = f1(x) = 6f ()f'(x) + f®(x) — 6g'(x) (26)
Resv;(x,0) = g1(x) = 2g®(x) + 6f(x) g’ (x) (27)

seklindedir. Daha sonra, Resu,(x,0) = 0 ve Resv,(x,0) = 0 alinirsa f; (x) ve g, (x) degerleri

asagidaki gibi bulunur:
f1(x) = ¢,°280sech?(c,;x)tanh(c;x) (28)
g1(x) = ¢;72240sech*(c,x)tanh(c;x). (29)

Boylece, RKSM yontemi kullanilarak (1) ve (2) denkleminin yaklagik ¢oziimii sirasiyla
u(x, t) = i(clz(a(3 — 10sech?(c;x)) + 280c,3t%sech?(c,x)tanh(c;x))) (30)
v(x,t) = i(abo + 40¢,*(a — asech*(c;x) + 56¢,3t%sech*(c,x)tanh(c;x)) (31)

olarak elde edilir. Benzer sekilde f,(x) ve g,(x) degerlerine ulagsmak igin (20) ve (21)

denklemlerinde k = 2 almamiz gerekir. Boylece

Resuy(x,t) = Tfuy (x, t) — 6uy (x, 1) (Uz)x (6, £) + (Ug) xxx (%, 8) — 6(12) 2 (x, T) (32)

Resv,(x,t) = Tfv, (%, 1) = 2(V2) xax (6, £) + 6U, (x, £) (V2) 2 (%, 1) (33)

olur. (9) denkleminden u,(x,t) = f(x) +f1(x)§+f2 (x);%i ifadesi (32) denkleminde ve

benzer sekilde v,(x,t) = g(x) +g1(x)§+g2(x)t2—a ifadesi (33) denkleminde yerine

2a?
yazilirsa agsagidaki rezidual kuvvet serilerine ulasmis oluruz:

Resuy (x,1) = f,(0) = 6 (f0) + A S+ L 25) (F@ + A@E+ ) +

202

FOO+APDE+ LY —6(g' 0+ 9/ 5+ 9,0 5) (34)

2a2
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Resvy(x,0) = 9:(0) = 2 (4@ 00 + @0 E + 0, ) 4+ 6 (fQ) + il S +
L) (90 + g/ 05+ g,/ (0 5) (35)
t = 0 degerini yerine yazarsak

Resuy(x,0) = fo(x) = 6f () f'(x) + f®(x) — 69" (x) (36)

Resv,(x,0) = g,(x) — 29 (x) + 6f (x)g' (x) (37)

seklinde elde edilir. Daha sonra, Resu,(x,0) = 0 ve Resv,(x,0) = 0 olarak alinirsa f,(x) ve

g2 (x) degerleri asagidaki gibi bulunur:

£ (x) = —3920¢,%(—2 + cosh(2¢;x))sech*(c;x) (38)

g2(x) = —31360c,"°(—3 + 2cosh(2c;x))sech®(c,x) (39)
Sonug olarak ikinci RKSM yaklasik ¢oziimlerini

u,(x, t) = %clzsech2 (c12)(a?(—17 + 3 cosh(2¢;x) + 560t%c3 (—7t%c3 (-2 +
cosh(2c¢,x))sech?(c;x) + a tanh(2¢;x))) (40)
vy(x, t) = % (a@?by + 40ct(—a®(—1 + sech*(c;x)) + 56t*cisech*(c,x) (=7t%3 (=3 +
2cosh(2c¢;x))sech?(c,x) + atanh(c;x)))) (41)

Ayni prosediirii uygulamaya devam edersek, n = 3 ve n = 4 i¢in benzer sonuglar1 bulabiliriz.
n = 3 i¢in

f53(x) = 54880c{'sech®(c;x)(—11sinh(c;x) + sinh(3¢;x)) (42)
us(x, t) = %cf (3a3(3 — 10sech?(c;x)) + 280t%cisech?(c,x)(—21t%ia(—2 +

cosh(2¢;x))sech?(c;x) + 3a?tanh(c;x) + 196t2%c? (-5 +

cosh(2c¢;x))sech?(c;x)tanh(c;x))) (43)
ve
gs(x) = 878080ci>sech” (c;x)(—13sinh(c;x) + 2sinh(3¢;x)) (44)

v3(x, t) = # (3a3by + 40ci(—3a3(—1 + sech*(c;x)) +
56t%c3sech*(c,x)(—21t%ca(—3 + 2 cosh(2¢;x))sech?(c;x) + 3a?tanh(c;x) +
196t2%c?(—11 + 4 cosh(2¢,x))sech?(c,x)tanh(c; x)))) (45)
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ilen =4 igin

f2(x) = —=768320c¢{*(33 — 26 cosh(2c,x) + cosh(4c;x))sech®(c,x)

(46)

uy(x, t) = ﬁcfsech2 (c10)(Ba*(—17 + 3 cosh(2¢,x)) + 560t%*c3 (—21t%3a?(-2 +

cosh(2c;x))sech?(c,x) + 98t2%cfasech®(c;x)(—11sinh(c;x) + sinh(3¢;x) ) —

343t3%¢?(33 — 26 cosh(2¢,x) + cosh(4c;x))sech*(c,x) + 3a3tanh(c;x)))

ve

ga(x) = —12293120¢}°(52 — 49 cosh(2c;x) + 4 cosh(4c;x))sech®(c,x)

v,(x, t) = ﬁ (3a*by + 40ci(—3a*(—1 + sech*(cyx)) +

(47)

(48)

56t%c3sech*(c;x)(—21t%*cia?(—3 + 2 cosh(2¢;x)])sech?(c,x) — 686t3%¢] (52 —
49 cosh(2c;x) + 4 cosh(4c,x))sech*(cyx) + 3a3tanh(c;x) + 196t2%cfa(—11 +
4 cosh(2¢;x))sech?(c,x)tanh(c;x))))

seklinde ¢oziimler elde edilirler.

4. NUMERIK SONUCLAR

(49)

Calismanin bu boliimiinde, DSSH denklemlerine RKSM ile tiiretilen yaklasik analitik ¢oziimler

verilecek ve bu analitik ¢oziimler ile tam ¢oziimler karsilastirilacaktir. Bu ¢éziimleri bulmak

icin MATHEMATICA bilgisayar programi ile kodlamalar yapilmastir.

Tablo 1 ve 2’de, RKSM yontemiyle a’nin farkli degerleri i¢in bulunun ve 4. dereceden yaklagik

coziimler olan u,(x,t) ve v,(x,t) degerleri verilmistir. Ayrica @ = 1 durumunda bulunan

yaklagik ¢oziimler tam ¢oziim ile karsilastirilarak mutlak hata bulunmus ve aralarinda giizel bir

tutarlilik oldugu gozlenmistir.

Tablo 1. Farkli a degerleri (a = 0.25,

a=0.50,a =0.75)ve by =0.1, ¢; = 0.2, t =0.1 i¢in
uy(x, t) yaklasik ¢oziimleri ile @ =1 durumundaki wu,(x,t) yaklagik ¢oziimiiniin tam
¢coziimle karsilagtirilmasi ve boylece bulunan mutlak hata

a=0.25 a =0.50 a=0.75 a =1.00

X Uy (x,t) uy (x,t) Uy (x, t) uy (x,t) Tam Cézim Mutlak Hata
0 -2.55687E-1 -2.78000E-1 -2.79718E-1 -2.79950E-1 -2.79950E-1 -2.98206E-13
0.1 -2.51876E-1 -2.76718E-1 -2.79134E-1 -2.79611E-1 -2.79611E-1 -3.48571E-12
0.2 -2.47830E-1 -2.75126E-1 -2.78233E-1 -2.78953E-1 -2.78953E-1 -6.63264E-12
0.3 -2.43560E-1 -2.73230E-1 -2.77018E-1 -2.77979E-1 -2.77979E-1 -9.70268E-12
0.4 -2.39078E-1 -2.71036E-1 -2.75493E-1 -2.76691E-1 -2.76691E-1 -1.26606E-11
0.5 -2.34396E-1 -2.68550E-1 -2.73661E-1 -2.75094E-1 -2.75094E-1 -1.54737E-11
0.6 -2.29526E-1 -2.65780E-1 -2.71530E-1 -2.73193E-1 -2.73193E-1 -1.81111E-11
0.7 -2.24482E-1 -2.62734E-1 -2.69106E-1 -2.70993E-1 -2.70993E-1 -2.05457E-11
0.8 -2.19276E-1 -2.59421E-1 -2.66396E-1 -2.68502E-1 -2.68502E-1 -2.27530E-11
0.9 -2.13920E-1 -2.55852E-1 -2.63408E-1 -2.65726E-1 -2.65726E-1 -2.47131E-11
1 -2.08429E-1 -2.52037E-1 -2.60152E-1 -2.62675E-1 -2.62675E-1 -2.64096E-11
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Tablo 2. Farkli a degerleri (@ = 0.25, @ = 0.50,a@ = 0.75) ve by = 0.1, ¢; = 0.2, t = 0.1 i¢in v, (x, t)
yaklagik ¢oziimleri ile @ =1 durumundaki v,(x,t) yaklasik ¢Oziimiiniin tam ¢oziimle

karsilastirilmasi ve boylece bulunan mutlak hata

a = 0.25 a = 0.50 a=0.75 a=1.00

X v, (x, t) v, (x, t) v, (x, t) v, (x, t) Tam C6ziim Mutlak Hata
0 1.07522E-1 1.00638E-1 1.00090E-1 1.00016E-1 1.00016E-1 -2.63845E-13
0.1 1.08652E-1 1.01046E-1 1.00277E-1 1.00124E-1 1.00124E-1 -3.08048E-12
0.2 1.09840E-1 1.01550E-1 1.00564E-1 1.00335E-1 1.00335E-1 -5.84462E-12
0.3 1.11080E-1 1.02148E-1 1.00951E-1 1.00645E-1 1.00645E-1 -8.50969E-12
0.4 1.12368E-1 1.02836E-1 1.01434E-1 1.01054E-1 1.01054E-1 -1.10313E-11
0.5 1.13697E-1 1.03612E-1 1.02012E-1 1.01560E-1 1.01560E-1 -1.33689E-11
0.6 1.15062E-1 1.04470E-1 1.02682E-1 1.02160E-1 1.02160E-1 -1.54859E-11
0.7 1.16458E-1 1.05406E-1 1.03439E-1 1.02850E-1 1.02850E-1 -1.73513E-11
0.8 1.17878E-1 1.06416E-1 1.04279E-1 1.03627E-1 1.03627E-1 -1.89398E-11
0.9 1.19318E-1 1.07494E-1 1.05199E-1 1.04486E-1 1.04486E-1 -2.02323E-11
1.0 1.20771E-1 1.08635E-1 1.06194E-1 1.05424E-1 1.05424E-1 -2.12164E-11

Sekil 1. @ = 0.25 iken by = 0.1, ¢; = 0.2, t = 0.1 degerleri igin (A) uy (x, t)icin elde edilen yiizey
grafigi, (B) v,(x, t) i¢in elde edilen yiizey grafigi

(A)

Sekil 2. @ = 0.50 iken by = 0.1, ¢; = 0.2, t = 0.1 degerleri igin (A) uy (x, t)icin elde edilen yiizey
grafigi, (B) v,(x, t) igin elde edilen yiizey grafigi
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(A) (B)

Sekil 3. « = 0.75 iken by = 0.1, ¢; = 0.2, t = 0.1 degerleri igin (A) u, (x, t)i¢in elde edilen ylizey
grafigi, (B) v,(x, t) i¢in elde edilen yiizey grafigi

(€) (D)

Sekil 4. « = 1 iken by = 0.1, ¢; = 0.2, t = 0.1 degerleri igin (A) u, (x, t)igin elde edilen yiizey
grafigi, (B) v,(x, t) igin elde edilen yiizey grafigi, (C) u(x,t) tam ¢oziimii ile elde edilen yiizey
grafigi, (D) v(x, t) tam ¢oziimii ile elde edilen ylizey grafigi
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P

5, 10

— a:=0.25 — a:=0.25
a :=0.50 a =0.50
a:=0.75 a:=0.75

— a:=1.00 — a:=1.00

(A) (B)

Sekil 5. Farkli a degerleri i¢in, by = 0.1, ¢; = 0.2, t = 0.1 durumunda (A) u, (x, t) ¢oziimiiniin iki
boyutlu gosterimi, (B) v,(x, t) ¢oziimiiniin iki boyutlu gosterimi

Sekil 1, 2 ve 3’te by = 0.1, ¢c; = 0.2, t = 0.1 degerleri alinarak RKSM yo6ntemiyle elde edilen
4. dereceden yaklasik ¢ozliimler farkli a degerleri i¢in ¢izilmistir. Sekil 4°te ise yine by = 0.1,
¢, = 0.2, t = 0.1 degerleri alinarak @ = 1 i¢in bulunan u, (x, t) ve v, (x, t) yaklasik ¢oziimleri
ile tam ¢oziimlerin grafikleri verilmistir. @ = 0.25, @ = 0.50 ve a = 0.75 degerleri
kullanilarak elde edilen sonuglar, ¢éziimlerin davraniglarin1 gostermek amaciyla tablolara ve
sekillere eklenmistir. Yaklasik ¢6ziimiin tutarlihigini géstermek amaciyla da @ = 1 degerindeki
mutlak hata bulunmustur. Buradaki grafikler RKSM yontemiyle elde edilen yaklagik

¢Ozlimlerin tam ¢oziimler ile tutarli oldugunu goéstermektedir.

Sekil 5’te ise klasik diferansiyel denklemlerin genellemesi olan kesirli diferansiyel denklemin
farkli & degerleri i¢in elde ettigimiz sonuglarin karsilastirmasini yapilmistir. Ayrica, yaptigimiz
iterasyon sayisinin artmasiyla buldugumuz degerlerin birbirine yaklagmasi mutlak hatanin

kiigiildiigiinii gostermektedir.

5. SONUC

Bu c¢alismada, zaman-kesirli Drinfeld-Sokolov-Satsuma—Hirota (DSSH) denklemlerini
¢ozmek icin rezidual kuvvet seri metodu (RKSM) uygulanmistir. Sekiller ve tablolarla, analitik
coziimleri kesin ¢oziim ile karsilastirdigimizda RKSM ve DSSH bulgular1 arasinda énemli
derecede bir tutarhilik oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, yontemimizin 6nceki yaklasimlara
kiyasla bu alanda 6nemli bir ilerleme sagladigini sdyleyebiliriz. Daha dnce de sdyledigimiz
gibi, RKSM yontemi lineerlestirme, pertiirbasyon veya ayriklasgtrma olmaksizin basit

uygulanmasi sayesinde daha avantajli ve giicliidiir.
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