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Ozet

Bu ¢alismada, homojen olmayan kuple lineer iki dalga denklem sisteminin ¢oziimlerinin integral
gosterimi elde edilmistir. Bu denklemler, sonsuz, homojen, zayif nonlineer ve zayif dispersif elastik
bir ortamda (2+1) (iki uzay ve bir zaman) boyutlu uzun ve kisa dalga etkilegimi probleminden tire-
tilen eliptik-hiperbolik-hiperbolik (EHH) halindeki genellestirilmis Davey-Stewartson (GDS) siste-
minin bir pargasini olusturmaktadir. GDS sisteminin EHH ve diger durumlari, sistemin katsayilari-
min igaretine gore smiflandirilmasiyla belirlenmistir. EHH durumdaki GDS sistemi, bir nonlineer
Schrodinger (NLS) tipi denklem ve simetrik olmayan kuple lineer dalga sisteminden olusmustur.
Tkinci mertebe iki bilinmeyen iceren simetrik olmayan kuple lineer dalga sistemi, dort karakteristik
degisken yardimiyla birinci mertebe dort bilinmeyen iceren bir lineer sisteme indirgenmistir. Sistem
karakteristik degiskenlere gore integre edilmis ve sisteminin hiperbolik-hiperbolik (HH) olmasin-
dan dolay: karakteristik degiskenler tizerinde tammlanan sinir kosullart kullanilarak ¢oziim elde
edilmistir. Boylece kuple lineer dalga sisteminin ¢oziimlerinin integral gosterimi bulunmustur. Bu
gosterim tek dalga denkleminin ¢oziimlerinin integral gosterimi ile karsilastirilarak, dalga sistemi-
nin dort karakteristik degiskene bagl olmasinin ¢oziimlerde neden oldugu karmasik yapi tartisil-
mistir. Ayrica ¢oziimlerinin integral gésteriminin en basit uygulamasi olarak, karakteristik degis-
kenlerden yararlanilarak, ii¢ bilesenli GDS sistemi yerel olmayan terimleri iceren tek NLS denkle-
mine indirgenmigstir. Bu integral gdsteriminin GDS sisteminin baslangi¢c deger probleminin ince-
lenmesinde ve bazi lokalize ¢éziimlerinin elde edilmesinde nasil kullanilabilecegi Kisaca tartisil-
migtr.

Anahtar Kelimeler: Kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin integral gosterimi, kuple dalga sistemi,
genellestirilmis Davey-Stewartson sistemi.
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Integral representation of solutions to
a coupled linear wave system

Extended abstract

In the present study, we consider a system of two
asymmetrically coupled linear wave equations with
nonhomogeneous terms. This is a part of a general-
ized Davey-Stewartson (GDS) system which can be
reduced to the Davey-Stewartson (DS) equation
through a nonlinear variable transformation for
some special parameters values. The GDS system
has been derived to model (2+1) dimensional wave
propagation in a bulk medium composed of an elas-
tic material with coupled stresses. This system con-
sists of one nonlinear Schrodinger (NLS) type equa-
tion for the complex amplitude of a short wave cou-
pled with two linear wave equations for long waves
propagating in the medium.

The GDS system can be classified with respect to the
parameter values. This classification is based on the
eigenvalues of the coefficient matrix of a first order
linear system with four equations equivalent to the
second order linear system. The GDS system in the
elliptic-hyperbolic-hyperbolic (EHH) case can be
written in a dimensionless form as

iU +yu, +u, =y |uf u+b(ad, +¢,,)u,
¢1,xx _¢1,yy _ﬂ¢2,xy = Ol(l u Iz)x )
¢2,xx _ﬂ’¢2,yy _ﬂ¢1xy =(| u |2)y

where x and y are spatial coordinates and t is
time; u is the complex amplitude of the short trans-
verse wave mode, and ¢, and ¢, are the long longi-

tudinal and long transverse wave modes, respective-
ly. v, ,b, B, and A also are constants.

The purpose of the present study is to obtain integral
representations of solutions to the coupled linear
nonhomogeneous wave equations. Our argument is
a modification of the method which is used to find an
integral representation of a solution for a single
wave equation. This method is that the wave equa-
tion is written in characteristic coordinates and in-
tegrations are performed along them.

In order to obtain the integral representation of the
solution ¢, and ¢,, the coupled wave system is
transformed to a system of first order equations and
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can be solved directly. The coefficient matrix of the
new system has four real distinct eigenvalues, which
enables us to define the following four characteristic
coordinates & =-IX+Yy, &, =hLX+Yy,
n=—nLx+y and 7, =r,x+Yy. Since the system
does not decouple in characteristic coordinates,
there is no natural pair of characteristics. On the
other hand, we can either choose the characteristic
pair (&,,&,) or (m,n,) to define a coordinate

transformation from the xy—plane to a plane

formed by a set of the characteristic variables. In
this study, we will choose the pair (&,&,)and ex-

press (n,,n,) interms of (&,¢&,). Because of the

hyperbolic nature of the system, the radiation type
homogeneous boundary conditions on ¢, and ¢,

will also be assumed élim & (X y) = élim & (x,y)=0
and lim ¢,(x,y) =§Iim #,(X,y)=0. Than we per-
&0 5 —>0

form integrations along characteristics and make
use of the radiation boundary values along the
characteristics to determine the unknown functions

¢, and ¢,. After long calculations, we obtain the
representation of the solutions ¢, and ¢, forr, =r,.

We are able to see the complex interactions among
the four characteristics in the limits of the integrals
appearing in the representation of solutions. As a
special case, when r, =r,, the system reduced to the

decoupled system because of g =0. Thus, solutions
¢, and ¢, are the same as the solution for the single
wave equation.

In conclusion, the GDS system can be reduced to a
non-local NLS equation by using the representation
of solution to the coupled wave equations. This
equation allows us to present some localized solu-
tions to the GDS system for some special choices of
the parameters and find some estimates of the solu-
tions to the system. Moreover; it also helps us to in-
vestigate the global existence of the solution to the
GDS system for small initial data, blow up of the
solutions, asymptotic behavior of the solutions and
the local existence in time of solutions without
smallness condition on the data.

Keywords: Integral representations of partial differ-
ential equations, coupled wave system, generalized
Davey-Stewartson system.
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Giris

Zay1f nonlineer ve zayif dispersif siirekli ortam-
lardaki iki boyutlu dalga yayilimi problemlerin-
de, kisa ve uzun dalgalarin etkilesiminin miim-
kiin oldugu durumlarda dalga hareketi

. 2
i U+ PpUy +Uy, =|u| u+ugd,

Bo+ Mg, =(JU[’), (1)

seklindeki kuple iki denklem ile tanimlanir. Bu-
rada tzaman, xveyuzay degiskenleri olmak
tizere udalganin karmasik genligini, ¢ ise reel
dalga genligini gosterir. (1) denklemleri ilk ola-
rak Davey ve Stewartson (1974) tarafindan su
yiizeyindeki dalga hareketini tanimlayan denk-
lemler olarak elde edilmistir ve literatiirde Da-
vey-Stewartson (DS) denklemi olarak bilinir.
Daha sonra yiizey geriliminin hesaba katildigi
durumda, ylizey dalga hareketinin de ayni form-
da bir sistem ile gosterilebildigi Djordjevic ve
Redekopp (1977) tarafindan bulunmustur. Ayri-
ca (1) sisteminin (p,m) isaretinin (+,4), (+,—),
(-+) veya (—,—) olmasina gore, sirasi ile elip-
tik-eliptik (EE), eliptik-hiperbolik (EH), hiper-
bolik-eliptik (HE) veya hiperbolik-hiperbolik
(HH) olarak siiflandirilmistir.

DS sisteminin EH hali, bir nonlineer Schrodin-
ger (NLS) denklemi ve bir lineer dalga denkle-
minden olusur. Bu sistemin lokalize ¢oziimleri,
dalga denkleminin integral formdaki ¢oztimleri-
nin (1); denkleminde yazilmasiyla elde edilen
yerel olmayan NLS denklemi kullanilarak bulu-
nur (Fokas ve Santini, 1990; Radha ve
Lakshmanan, 1997). NLS denkleminin vyerel
olmayan bu formu, DS sisteminin baslangi¢ de-
ger probleminin incelemesinde de kullanilir
(Ghidaglia ve Saut, 1990). O zaman, baz1 6zel
parametre degerleri i¢in DS sistemine indirge-
nebilen  genellestirilmis  Davey-Stewartson
(GDS) sisteminin igindeki dalga denklemlerinin
coziimlerinin integral gdsteriminin bulunmasi
ilging bir ¢aligsma konusu olacaktir. Kuple dalga
sisteminin ¢6ziimlerinin elde edilmesinde, tek
dalga denkleminin ¢6ziimiinde izlenen yolun bir
genislemesi kullanilacaktir.
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Tek dalga denkleminin ¢o6ziimlerinin integral
gosterimini bulmak i¢in 6nce (1), dalga denkle-

mi, f =( u|?), olmak iizere,

b —C'Byy = F(X,Y) )

seklinde yazilir. (2) denklemi hiperbolik oldu-
gundan Fourier doniisiim teknigini kullanarak
denklemi ¢6zmek miimkiin degildir. Bu neden-
le, (2) dalga denklemi karakteristik koordinat-
larda ifade edilir ve uygun sinir kosullart altinda
¢oziilir. ¢ fonksiyonunun, &=-cx+y ve

n=cx+y karakteristik degiskenleri boyunca

élim o(x,y)=limg(x,y) =0 ile verilen rad-
—0 n—>0

yasyon kosullarini sagladigi varsayilmistir. Ay-

rica £ — —oo Ve 77 — —oo i¢in herhangi bir sinir

kosulu tanimlanmamustir (Ablowitz ve Segur,
1979).

(2) dalga denklemi & ve n karakteristik degis-

kenler cinsinden ifade edilir ve integre edilirse
¢Oziimiin integral gosterimi; (&,7) koordinatla-

mnda g(&n)=| [“f(&Lm)drds ve (x.y)

koordinatlarinda ise

B, y) = [ KOGy, X y) F(x,y)dxdy' (3)

olarak bulunur (Treves, 1975; Ghidaglia ve
Saut, 1990). (3) denkleminde, K ¢ekirdek fonk-
siyonu, H Heaviside fonksiyonu olmak iizere,
K(Xv Ys Xl’ y') H (C(X'_X) + yl_y)
H(c(x—x")+y'-y)/(2c) ile tamimlanir.

Bu ¢alismanin amaci, GDS sisteminde bulunan
simetrik olmayan kuple lineer dalga denklemle-
rinin ¢oziimlerinin integral gosterimlerini bul-
maktir. Bu nedenle, asagidaki boliimde GDS
sistemi kisaca tanitilacak ve sistem, katsayilarin
isaretlerine gore siniflandirilacaktir. Sonraki bo-
limde ise homojen olmayan kuple dalga siste-
minin ¢0ziimiiniin integral gdsterimi hesaplana-
caktir. Son boliimde ise bu integral gésterimin
nerede kullanilabilecegi kisaca 6zetlenecektir.
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GDS sistemi

Babaoglu ve Erbay (2004) tarafindan yapilan bir
calismada, sonsuz elastik bir ortamda yayilan
hemen hemen tek dalga sayili dalga yayilimi
modellenmis ve ii¢ denklemden olusan lineer
olmayan bir diferansiyel denklem sistemi elde
edilmistir. Bir NLS denklemi ve iki lineer dalga
denkleminden olusan bu {i¢lii lineer olmayan
sistemi

iu_+ pu. +ru,,

k2
=q]u |2 U"‘_z (7/3¢1,§ +]/1¢M)LI,
(0]

(Cs _Clz)¢1,§§ - C22¢l,7717 - (Cl2 - 022)¢2,§77
=rk*(u ).,

(C; - C22)¢2,e;§ - C12¢2,7m - (C12 - C22)¢1,.»:;7
=rk*(ul’), (4)

ile verilmistir. Burada & ve n uzay koordinatla-

r1,,7 zamani; U kisa dalga modunun karmasik

genligini, ¢, ve ¢, sirastyla uzun boyuna ve

uzun enine dalgalarin reel genliklerini gosterir.
Ayrica (4) denklemindeki katsayilarda; k dalga

sayisini, o frekansi, ¢, enine dalganin grup

hizini, ¢, ve c, sirastyla boyuna ve enine dalga-

larin faz hizin1 gostermektedir. Diger katsayilar
ise k dalga sayisina bagl malzeme sabitleridir.

Ozel durumda, y, =y, kosulu altinda, (4) siste-
minde Q,=¢.+4¢,, +y,k*|ul®>/c; bagimh

degisken doniisimii uygulanir ise ii¢ bilesenli
sistem iki bilesenli DS sistemine

iu +pu.,+ru, =g|ul’ u+oQ.u,

(62 —¢2)Qx —¢fQ,, = (U ), )
indirgenir. (5) denklemindeki katsayilar ise
q=0q-yk* 12w c?), o =yk*I(2w) ve
7 =y, K’ci /¢ seklinde tammlanir. Bu nedenle,

lineer olmayan bir doniisiimle DS sistemine in-
dirgenen (4) sistemi GDS sistemi olarak adlan-
dirilmigtir. Daha sonraki bir calismada, (4) sis-
temi parametre degerlerine gore smiflandiril-
mistir (Babaoglu vd., 2004).
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Bu sistemi boyutsuz halde ifade etmek icin bo-
yutsuz degiskenler, a, :(Cs —c)"? ve a,=
(cz—c7)'?olmak iizere, 7=kt = k2Jry,
E=alk’Vrxlc, u=aculyak’), ¢=a,

Nrlyi dla ve ¢, =\r/y2¢, olarak tanimla-

nir. Yeni boyutsuz degiskenler cinsinden (4) sis-
temi

iU, +y Uy +U, =x|u > u+b(ad, +¢, U,
b~y — By = (U,

Boe 5y — By =(IUF), (6)

olarak yazilir (bagimli degiskenlerin tizerindeki
cizgiler yazilmamustir). (6) sisteminin boyutsuz

katsayilar1 ise y = pc’ /(ra’), y =qa’c? /(¥ arl),
x = y33,C, /(71312)1 A= a12C12 /(azzczz) , B= (012
—c?)/(a,c,) ve b=k*/(2w) olarak tanimlanir.

Cg —C’ ifadesi her zaman pozitif olmasina rag-
men, c; —c; ifadesinin isareti k=(c{ —4c;
+¢,(c? +8c2)"?)/(32c2m?)  seklindeki  kritik
dalga sayisina gore degisir. Diger bir deyisle,
k >k, ci—¢,>0 ve k<k, igin

C; —c? <0 olur. O zaman k dalga sayisina go-

i¢in

re (6) sisteminin y ve A katsayilarmin isareti
belirlenebilir. Ozetle, (r, A1) parametrelerinin
isaretleri k >k, icin (+, +) ve k<k, icin
(-, =) dir. Bu calismada, EHH durumdaki
GDS sistemi incelenecegi i¢in y >0 olmali, di-
ger bir degisle k >k, secilmelidir. Bu se¢imin
(6)2 ve (6); denklemlerinin HH hali ile ¢elisme-

digini gérmek igin sistemin homojen formu, k
dalga sayisina gore siniflandirilmalidir:

¢1,xx _¢1,yy _ﬂ¢2,xy = 01

¢2,xx _MZ,yy _ﬁ¢lxy =0. (7)

Bu smiflandirma, (7) denklem sistemini olustu-
ran operatoriin 6zdegerlerinin reel veya karma-

sik olmasma bagli olarak yapilacaktir. Bunun
icin de ikinci mertebe iki denklemden olusan (7)
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sistemi, ¢.

1
kullanilarak, birinci mertebe dort denklemden
olusan lineer bir sistem

=¢ . (1=12) uygunluk kosullart
sy =P ( ye 5

Avy,+Bvy =0 (8)

olarak ifade edilir. Bilinmeyen v vektoriiniin
bilegenleri ise sirasiyla, ¢,,, ¢ ,, ¢, Ve &,,

olarak tanimlanmistir. Bu durumda (8) sistemi-
ni olusturan operatoriin 6zdegerleri

0 -1 -p 0
-1 0 0 0
A'B= (9)
- 0 0 -1
0 0 -1 0

matrisinin 6zdegerleridir. AB matrisinin 6zde-
gerleri, 1, =c,/c, ve r, =a,/a, olmak iizere
tr, ve xr, bulunur. (8) sisteminin £r, 6zde-
gerleri her zaman reeldir. Sistemin diger iki 6z-
degeri ise cj—cf >0 (k>k;) igin reel ve
ng —¢/ <0 (k <k,) igin karmasik sayidir. Do-
layisiyla (7) sistemi k >Kk_dalga sayilart icin
HH ve k <k_dalga sayilar i¢cin EH halde olur.
Daha 6nce (6); denkleminin eliptik olabilmesi
icin k >k, kabul edildiginden (7) sistemi HH
durumdadir. Bu sonug, (6) sisteminin EHH ka-
rakterde oldugunu gosterir ve hiperbolik denk-
lemleri saglayan ¢, ve ¢, fonksiyonlan icin,
G=hX+Y, G =nX+y, g =-hX+y,
n, =r,x+y Karakteristik koordinatlar olmak
lzere,

lim di(x,y) = lim 4(x,y) =0

lim ¢,(x,y) = lim 4,(x,y) =0 (10)
seklinde radyasyon kosullarinin yazilmasina yol
acar.

Integral gosterim
Bu boliimde, simetrik olmayan kuple lineer dalga
sisteminin ¢oziimlerinin integral gosterimi bu-
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lunacaktir. ik olarak (6); ve (6); dalga sistemi,
f=a(ul’), ve g=(u |2)yolmak lizere,

¢1,xx _¢l,yy _ﬂ¢2,xy =f )

formunda yazilir. Burada f ve g fonksiyonlari
f, =a g, Ozelligini saglar. Daha sonra, (7)

homojen sisteminde oldugu gibi, (11) sistemi
birinci mertebe dort bilinmeyen igeren bir lineer
sisteme indirgenir:

Avy+Bvy =c. (12)

Burada ¢ = (0, 0, f, g)' olarak tanimlanur.
(11) sistemininin ¢oziimlerini elde etmek igin
(12) sistemi kosegenlestirilerek ¢oziilmelidir.
(9) ifadesiyle verilen A™'B matrisinin +r,, +r,
ozdegerlerine kars1 gelen Ozvektorler ¢© =
(Clrl/aZ’CllaZ’ rl’l)T ’é’(z) = (C1r1/a2’_c1/a2!_r1’
1)Ta é,(s) = (_a1r2/C2’_ailcz’ r211)T Ve 4’(4) =
a,/c,,—r, )" olarak bulunur. (12) sistemini ko-
segenlestirmek i¢in gerekli olan S matrisi
(C9,c® O @) olarak tammlamr ve S*
ters matrisi mevcuttur. w= S™v kosulunu sagla-

yacak sekilde tanimlanan W=(Wa,Wo,W3,W,)"
matrisi (12) sistemine uygulanirsa

Wy+ Qwy =h (13)

sistemi elde edilir. Burada Q 6zdegerlerden olu-
san kosegen bir matris ve h=S*A"c, bilesenleri

h =a,(cf +a,9)/(2c;r,),
h, =a,(c,f —azg)/(2c§rl),
h,=c,(-a,f +c,9) /(2¢cr,) ve
h4 :_Cz(aif +C29)/(2Cg2]r2)

olan, siitun bir vektordiir. (13) lineer sisteminin
bilesenleri,

Wy, =W, = hla W, + W, = hz

W, =W, = h W, LW, = h4 (14)

3
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seklinde birbirinden bagimsiz dort tane birinci
mertebe lineer dalga denkleminden olusur. (14);
denklemleri (&,,&,) ve (14), denklemleri

(n,,m,) Kkarakteristik degiskenleri cinsinden
ifade edilirse

1.4 (951’ 952) = ﬁl(égllégz)'
2rWz & (51’52) = hz(é:gz)a

2rw

—2r, W, (7,m,) = I’_]3(771’772)7
2I’2V_\I41772 (7,1m,) = ﬁ4 ) (15)

sonucu bulunur. (15) denklemlerindeki w, ve
h. (i=1,..,4) fonksiyonlar1 (&,,&,) karakteristik
degiskenlerine bagli ise sirasiyla W, ve ﬁ,
(17,,7n,) karakteristik degiskenlerine bagli ise
sirastyla W,ve h, notasyonu ile gosterilmistir

(ileride bu notasyon diger fonksiyonlar i¢in kul-
lanilacaktir). Daha sonra; (15); denklemi &,

(15), denklemi &,, (15); denklemi 7,, ve (15)4
denklemi 7, degiskenlerine gore integre edilirse
w, ¢oziimleri elde edilir:

1 (o, . .
ZTJél h1(§1’§2)d§1 +‘//1(§2)’

2

2(511682)(152 +y, (&),

2r,
W, = 2 h s (70,77,) A, + w5 (17,),
W, = 2r h (771!772)d772 +‘//4(771) (16)

Burada (10) sinir kosullar1 gbz Oniine alinirsa
w; =0 oldugu goriiliir. Boylece (16) denklem-

lerinde bulunan y, fonksiyonlar diiser.

Bu ¢alismada amag, ¢, fonksiyonlarinin integral
formlarin1 bulmak oldugundan v matrisinin he-
saplanmasi gereklidir. O zaman, v=Sw kullani-
larak ¢, ve ¢, (i=12) tiirevleri
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C, 7, ' o0~ ' -
P AL RACKALEY
A PR i — [ R )dn,
UG AL RS
hy = e (G E)d + [ s, £)98)
N CALU S N ALTA!

S NCHALTRY ENERALES
b ) dn -+ [ G

i(j”li(é;,éz)df; -[[ (6. 6)d2)
"o ([P~ [ Ry (@)

hesaplanir. (17) denklemlerindeki ¢.

i, X ve ¢i,y
fonksiyonlar1 &, ve n, degiskenlerine baglidir.
X ve y bagimsiz degiskenleri yerine sistemin

bagimsiz dort karakteristik degisken cinsinden
yazilmasi, hesaplarda yanlishga yol acacaktir.
Bu yanlshg ortadan kaldirmak amaci ile
(&,,&,) degiskenlerinin (7,,7,) degiskenlerine
(veya (7,,7,) degiskenlerinin (&,,&,) degis-
kenlerine) bagli oldugu kabul edilmelidir. Bu ise
& 4 ve ¢, , fonksiyonlarmin (&;,£,) (veya
(1m,,m,) ) degiskenlerine bagli oldugunu goste-
rir. Bu durumda 7, degiskenleri &, degiskenle-
rine asagidaki gibi baghdir:

rl + I'Z rl — rz
= —+ s
m or, & or, &,
rn-—r n+r,
= + . 18
7, or, & or, &, (18)

¢, ve ¢,fonksiyonlarinin agik formlarmi elde
etmek icin kartezyen degiskenlere gore tiirev
yerine karakteristik degiskenlere gore hesap-
lanmig tiirevlere gerek vardir. Bunun igin

¢|,§1 = (_¢|x/rl+¢|y)/2 Ve ¢|,§2 = (¢|x/rl
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+¢ )/ 2 esitliklerinde (17) sonuglar1 kullanilir-

sa, (&, &, ) karakteristik ~ degiskenlerine  bagli,
¢, Ve ¢ . ifadeleri elde edilir. Daha sonra,

¢, ., ifadesi & degiskenine gore integre edilir ve
sonug &, degiskenine gore tiiretilerek ¢ . ifa

desiyle karsilastirilir. Benzer iglemler ¢, fonk-
siyonu i¢in de tekrarlandiktan sonra, ¢, ve ¢,

fonksiyonlar1
¢Z=— C, I1+a2(r1_r2) I2+a2(r1+r2) 1,
2a, 4 4c,
~ 1 - rn+r,
=—I 2 21, 19
b= o (19)

4rr,

olarak bulunur. (19) ifadelerindeki I, (i=12,3)
integralleri ise

= [ HE& - EH(E - &), (4, £,)d5,dE,

:J.RZH(él fl)H(ﬂl Ll gl_rl_rzé:z)

2r, 2,

n-n

TRCRE S LUL
r1

ﬁ3(771Iv

rn+r

B =jR2H(é;—«:1)H<n;— = 251 25,)

1

(”% 4 %,n;)dn;dfg (20)

l

seklinde tanimlanir. (19) denklemindeki ¢, ve

¢, fonksiyonlart (&,&,) degiskenlerine baglh
oldugu i¢in (20) integrallerindeki integrantlar da
(&,,¢,) degiskenlerine bagl olmalidir. Bu yiiz-

den, I, integralinde igcin 7, =[(r,
+5)& + (L -5)E1/(2n) ve & =& +(n+5)(&
-&,)I(r,—r,) degisken doniisiimii; I, integra-
Iindeé:l' :é:j:+(rl_r2)(§;_é:2)/(rl_r2) ve
m, =I(r - rz)gln +(n+ rz)é']/(zrl) degisken do-
niiglimii uygulanir ise (&, &,) karakteristik degis-
kenlerine bagl ¢, ve ¢, fonksiyonlari

rn#r,

C a
¢1 =——2|1+i(|4 + |5),

2a,
~ 1
¢2:2_r1(|1_|4+|5) (21)
olarak elde edilir. (21) denklemlerindeki
I, (i=4,5)integralleri ise

=[HE &+ 2
R I, r,

1

—&))

L ) NERALELES

1=

= [ HE -4+ 22 -5)
r1+r2
HEZ (€ o) (. E)AEdE, (22)
rl+r2

olarak tanimlanir. Boylece r, #r, i¢in kuple li-
neer dalga sisteminin integral gosterimi (&,&,)

karakteristik degiskenleri cinsinden elde edilir.
Bu integral gosterimin (X,y) kartezyen koordi-

natlardaki ifadesi ise

¢ = [ KOy X y) Ty )i dy'
+ [ KOy X y)g(x, y Ydxdy,
b, = [ K (XY y) T (X, y)dx dy

LK y)g (e yydedy (29)

seklindedir. (23) denklemindeki
fonksiyonlart ise,

K, ¢ekirdek

Hy = HER(X=X) +y-y),

H, =HnR(X=X)+y=Y),

H,=H (2!’1(I’2(X'—X) +y=-y) lh—1,)),
H,=HE2L(n(X-x) +y=y) /[, -1,)),

Hs =H (Zrl(_rZ (XI_X) + y'—y) /(rl +h )) ve
He =H (2[’2 (rl(xl_x) +Y'-y) /(rl + )

olmak iizere,

K, =-cc,H,H, +aa,(H;H, +H;H;)l /(chz) '
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K, =a,c,(HH, +H;H, —H, H()/(2c?) ve
K, =—{aa,H,H, +cc,(HH, + H, H,)] /(2cgzrl r,)

olarak tanimlanir (Eden vd., 2008).

Ozel olarak, r, =r, kabul edilirse r, =r, =1 ol-
dugu goriliir. Bu durumda, (11) dalga denklem-
lerinde bulunan karisik tiirevli ifadeler diiser
(f=0). & =—x+y ve & =x+y karakteris-
tik koordinatlardaki ¢, ve ¢, ¢oziimleri,

= [ HE-&HE -&)hE £ dzds,
=] HE-E)HE -E)h(& )dads,  (29)

olmak tizere,

_Cl

28,

a
I, +—=

25
o, (25)

~ ~ 1 1

= l,, 9, =—1, +=1
¢1 3 ¢2 2 1 2 3
formuna indirgenir. Bu ¢o6ziimler, tek dalga
denkleminin ¢dzlimlerinin integral gdsterimiyle
cakisir.

Sonugclar

Bu calismada, kuple lineer dalga sisteminin ¢6-
ziimlerinin integral goOsterimi hesaplanmistir.
Sistemin simetrik olmayan yapist ¢oziim igin
yapilan hesaplarda karisikliklara yol ag¢muistir.
Bu karigikliklar, sistemin ¢6ziimiiniin integral
gosteriminde yer alan cekirdek fonksiyonlarin-
daki Heaviside fonksiyonlarinin argiimanlarina
yansimustir. Integral gosterimin en pratik uygu-
lamalarindan biri, baz1 Onkestirimlerin hesap-
lanmasina olanak vermesidir. Diger bir uygula-
ma ise, EHH durumdaki GDS sisteminin yerel
olmayan NLS denklemine indirgenmesidir. in-
dirgenmis NLS denklemini bulmak i¢in K; ve
K, integral operatorler, sirasiyla (23); ve (23)2
denklemlerindeki integraller olarak tanimlanirsa
¢ =K;(f,g) ve ¢, =K,(f,g) yazilir. O za-
man (6) sisteminin yerel olmayan NLS denkle-
mine indirgenmis formu

96

iU+, +uy, =z [ulu
+abu [Ky (e ((ul?),.(ul),)],

+bu [Ka (a(JuP),.(uf),)1, (26)

ile verilir. GDS sisteminin indirgenmis formu
olan (26) denklemi kullanilarak; DS sisteminde
oldugu gibi, GDS sisteminin lokalize ¢éziimleri
bulunabilir, ¢6ztimlerinin varlik ve tekligi, pat-
layan ¢6ziimleri v.b. konulardaki analitik ince-
lemeler yapilabilir.
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