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ARASTIRMA MAKALESI

YARLEKSENDE DORT ADI DIFERANSIYEL DENKLEMDEN OLUSAN
SISTEM ICIN TERS SACILMA PROBLEMI
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Gelis Tarihi 20,11 1997

INVERSE SCATTERING PROBLEM FOR A SYSTEM OF FOUR ORDINARY-DIFFERENTIAL |
EQUATIONS ON THE HALF-AXTS

ABSTRACT

Lt szs eomzider the system of differeatial cquations given on & halfeayis
S T =80, k=1,2,3,4
7 WER = ), k=1,2,3,
=

whiee Cglx) " are complexcvalued Rinctions satisfing Gl *)= 0 2nd
[ewix)| € cexpi-ex), 6> 0 {eandc const) kj=1,2,34.

Three prabloms givan for the tbove mentiomed squations are considesed simullaneously and matrix

inetion S{A) is defined on ke halfayis, It iz also Seattering datn ore defined by menns of that satex fanclicn
and the elenents af its inverse.

Relativnghips hetwaen seattering mairix and scatteeing dat are determined when the prolblem is given
ot wiale axis and coafficients ase zeco in case of % < 0. By vsing analytic representation of the soletion it is

shienans that the coefficient of the system of equations i defined uniquely under the solvability condition of
Fiemant Problem,

YTUD 199802

GZET

Yare

o]

d

adi difemansiyel £
Bauirne

lext

sartharin sadlaya

Yuka
fanksivoni ve ter

Tiny
sagiima variler =
Riemann Probken
wordnng ife ek Hy

YARI EKSEP
sisTEM ICi

Bu g

_f%*

seklinde dirt a
frroblemi sl

Canlx



yrin 19982 Yar1 Eksende Dart...

55

ALESI
Wan ebizende
I
LD LS ey = e, k=1.2.3.4
=
aci diferansive] denklen sistemini gdntne aialun,
Bumndn Cel%) ktsayilan, Cun(x) =0 ve
[owix) € cexplex) 220 (eande const.), ki, 2,3, 4
sarilaring saflayan kompleks degecli fonksiyonlarder.
Tukardaki denkdem sistersi igin verilmiz ¢ problem Birltkie ele alinarak, yvan eksende S{A) matris
AL fanksiyora ve tersinin elemanlannin vardimyl ise sapiima verilers Lasuenbirmigtie,
T eksende tanai g ve = 0 oldugunds katsailarm sifir el halinde ssgilma matris: ile,
sagilma veriferi arasinda Gnemli ligkiler olnfn belielermistic, Goatmin analitik tenslien kullanbarak,
Hiemann Problominisy giznlebilicligi sar dahilinde, veriten denklem steleminin katsaylannen, b verilerin
yardime ila tek: ekt ammlandifn gaserilmisti, :
YARI EKSENDE DORT ADI DIFERANSIYEL DENKLEMDEN OLUSAN LINEER
SISTEM ICIN TERS SACILMA PROBLEMT P
Bu gahymads van cksende (22 0
s}
G L eyl = Mayx) . k=1,2.3,4 i)
i 1
tian
seklinde dort adi Jineer birinei mertebe diferansiyel denklemden clugan sistem igin ters sxp1lma
o - problemi incelenmigtiv, Busda cylx) (& =1 V2,3, 4) fonksiyonlan kompleks defenli ve
it is

i of

Cul¥)=0 K=1234
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lewixil s cexpisx) , e=0 (5 ve ¢ sabiti) [
sarllurnn safiyorlar, Ly farise £ > &2 > 832 0= £ gartlanm saglayan sobitlesdir.

{ 1) denklem sisteml igin yar: eksende agagidakd 0 problem gézontne shinmagtic
Binuct problemde

Va0 =¥i(0)
SULEgarti ve X —»4on iR, ﬂ

YA = Arexptlhn 0(1), k=123 xo+wo,

asimtotik Wadest veriliyor.

ikinei problemde
Vi =yio ,
swir gattl ve X — 4«0 igin,
Ve A = ApsxplE ol 1), k= 1,23 e,

asimtotik ifadesi werilivor.

figiinet problemde

Va0 = i),
ST garl Ve X — 4 dein,
Vi L) = Asep(Eadxyof1), K=1,23 xos+n,

nstmtotik ifadesi veriliyor. Durada A, lar sabitdir.

sastl

ost

Vil

A
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Bu i probiem avm zamands ele aludifinds dért denkemden olusan sistem igin tors
sagilma problemi tammlanmigter diyecegiz.

Bu by problemin asa@uliki intceral denklem sistemine egdeger aldugune kolayea
gosterebitiriz,

=4
Vi) = Anexpifiin 1 L ol (IexolEd ¥ — ko’ k=1,2,
xS

(33
i) = BomnpEain 1] 3 eyt et - x o,
Burada
Bp=Ap+i I é [t Iexpi-E Ty = calx Yaxp(—E 427 ¥iixax, p=1,2,3 (49
olmakadir,

Feorem 1. 1) denklem sisterminin katsayidan (2} sarlini saflivorsa, o zaman recl A lar ve
keyfl verilmis A, Az, Ax sabitler igin yao ekscnde birinel, ikinel ve figinet problemlern fek
bir giizim vardie ve

Vi) =BeexpEii o), xoim, p=12, (3)

clur,

Teorent | ve { 3 ) ifadesinden garildugt gibi A = (Ay, A Ax)7 vektoring
B=(81, 82, By)" vektorine dtntsttren S(h) matris fonksiyonu vardir. B matis
fonksivonuna yan cksende segiling matrisi denir,
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Sndk) Saald) S|§,{l)
S(ki=| Su(h) Sm(k) Sl
k) Smafr] Szl

sekbindedir. { | ) denklem sistcmninin katsayilee: sifivoldugunda By =4, k=123
aldufundan S(3) binm matns olur,

‘Yan cksende ters sagilma problemi denildifinde veritmiz S(i) matris fonkesiyenima
ve bazt verdlere gore (1) denklem sistemimm katsmalenmn bulunmas: anlag: i

en ehsende ters sagime problemi sgafiudaki gibi ¢deiiie

1= (1] denklem sistemi igin, Katsayilan ¥ <0 oldugunda sifir olan halde 1im eksende ters
sagiima problami incelenir,

e (-= =) cldufunda Of denklemden alugan sistem igin ters sacilma problemiyie
ilgidi galigmalar V.E. Zakharev [4], AB. Shabat [3], DT, Kaup [2], R. Beals [1], R.R. Coifman
5. tarafindan yapalnugtr. Tki denklemden olugan sistem igin | 0zl halde Dirac sistemi } B.M.

Levitan, M.G. Gasymov, L.P. Nizhnik, M.G. Maksudov vs. tarafindan caligmalas yapioistic.
Zakharow ve Shabat 1971 vilmda "Ters Sagulma” yoateming

igi=qa+yalel’ 1>,

Shoridinger denklemine wgulamsur ¢ Zekharow etal, 1971 1 Buradz vardimer lineer denklem
olarak Dirac denklem sistemni

E=[_01 ;],lel,z(ylu.x) J’_.Q[x}ﬂ[uﬂcx) 00 J

yaixn i) Oix) Pl

pbanine almmiglr.
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ML Ablewniz, 130, Kaup, AC. Newell ve I Seaur ise aym Lirac Denklem Sistem
nin yarduniyla Ters sagilma vinteamini

M, =5iNN
Sin-Gorden Derklemine vygulamshe. (Ablowits etal, 1973

1973 yiloda V.E. Zakharow ve 8. Manakov ity denklemden olugan birinei
mertebeden adi lineer diferansiyel denklem sistemi ile

dosis) & E: 5
& Loyl = dkun(x), k=1,2,3
=

—i

nonlineer yansiyan ve hirbitin elkilemeven ty dalga

Qi teth, =mgios,
o+ e2ln = il 05,
Da+ el = maPiG7,

denklemi arasinda yogun itigki oldugunn gistermistic ¢Zakharov et al, 19733,
(fwrode yiyys=—1 vey, =21 dir)

Ttim eksendeki sagrlma matrisi, +o0 daki goziuntl o daki chzlme dinilgticen
malris olarak ranunlanir, B matrisi S*(30 ile pasterclim.

Katsayrlass <0 igin sifi olan halde, genel halden faskh olarak, S%() igin yeni —_—
bir takim dzetlikler erlaya grkmakiadir, Bu deellikler yar eksende tmladifimr. S0
matrisiile S"(k) matrisi arasinda bir iliski kurmaya imkan vermektedic,

2- S0 ile tek trio sumemlanan yeni S} matds fonksivony wmimlane. Bu watrs
forksiyonn Sk} dan farkh olarak agaaidski szellise
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S0 = exp (=R + Wolx, A0 T {4 Wo(x, 1)) expiids)

sahiptir. Burada
Jediag(ly £z, 53 Ea)

a
Wigery= | _ﬁa:(x, 7, Rexplihoidr |

Waix, 1) = [ W, dexpiaeor |
jie

Wl 5,03 = (Widx, T M,
P, 1,0 = (M (1, R e
clmakiadir,

3- Denklemin katsayilan ile W.ix, 0,43, Wiix, 0,4 fonksivonlan arasinda agagedaki gk
varder.

LW, 00 1= -]

P LSV (GO =) |

Turada A ve B herhangi ik Kare malris olmak izere, [A, B | = AB-BA du.

4- (i) matris forksiyonunn v lersinin dzellikleri agafudski tecremde veribmigtir,
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Ris
dir.
Poradaki " - " indisleri agaf yon dizlenide avadicik fonksiyenle * 4 indisier tse
yokar: yan dozlerde analitik fonksiyontas prstermekiedis
Asaiada verecefiniz (eoram yark cksendeki ters sagllma probjeming bithn eksende
%<0 igin katsayalan sifir alan probleme indirger
oly
" | w2
Teorem 3, Katsaylan (2 }gariun sailayan { 1) denklem sistemninin sagiima matris) afi

5(5'\-3-"&50’{}-3":,:.1 olstn, O zamain Shhy  mateds fordksiyona, &0y matris fonksiyonunun

e b kiigegen minprlerinin yerdims e (8,(9),(102.C11) formnlierinden (Riemarn ,
problentinin gozolmesi fle) elds editen Ry, R0, Ro-CA), Ny anaiitik forksiyonfan e
ile agamidaki gekilde -
Tu
ok

Cremap) m RG THAN@E !
shaye] ™E 1 IS R ) |
MGy P TR TN J

k) k) rhy 1ENL)

| T
(14RO o 90 Salh) Sek) Suiy - ) m
0 1+ Ra.k) o 0 || Sa() Swmk) Saik) -1 {153 8
& Q 1eRuid) O Suqfh) Saalh} Sl =1 1
0 i} 0 i 0 o] o 1
ifade odilir. : ! L
Purada m.o(R), m.(k) ve i) [on!csi.yaniar: | !
-]
MRy = (i) = (14 NGO+ Ra G (163 |
f
LAy~ hor =01 S MO0+ R ) (i3 |. 1 '
(

Fo(— KR = (1 + Ny (R0 + R B "l
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[tiemann prableminin géziiminden bulunur,

8h(h) matris fonksiyomuum deterinanty
det 81{3) = det SO (1 + Ry ({1 4 Ra. (AT + R (AT + Nao (2] (19}

olur. Buradan gorildagt gibi S7(A) matris fonksiyonunun siftrlan ve kutup noklalart, S{A)
matris fonksivonu (15 B1(h)), €1+ Raa(A), (14 R () v (14N () fonkstyonlarmumn
sifirlarmndan ve kulup noktatarndan olugur.

Beylece yar cksende tammlannug olan problem botin eksende ammlanzng problems
indirgenmiy olur

Teorem 4. Eger { 1) denklem sisteminin katsayslan {2 ) garbim sagliyorss, o 24man il
cksende verilmiz S7(A) matrisi, bu matrisin sifickan ve kutup noktalanna gore { 1 ) denklem
sisteminin katsayalar tek tlrli) tammlasr. :

B teorem ve {15, ( 19 ) ifedelerinden asafidaki temel teoremi clde etmss oluruz,

Teorem 3. ( 1 ) denklem sisteminin katsayilan { 2 ) gartm safiliyorsa, o zaman S(A)
matrisine, b matrisin ve 1+ Aok 1+ R (0, 1+ Ra )T + MaoGh) fonksiyenlannm

sificlanna ve kutup nekialanna gére (1 ) devklem sisteminm katsaylar tek turld tanumlananes.
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