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1. GIRIS
Bu tezde esas amag;0 vep reel sabitler olmak Uzere
ut+uxxx+yu-|-:8uq<: f()) (11)

Korteweg-de Vries denklemlerinin zamandangibesiz ¢ozumlerinin varlik ve

tekligi gosterilerek, bu denklemin yerel olmayan cekraiim varligini incelemektir.
Es. 1.1'in kararh durum ¢6zimunu, yani:
u”+pu+ Bud = f( ¥ (1.2)

u(0)=u(), u'(0)=u(@)), u"(0)=u"() (1.3)
lineer olmayan periyodik sinir ger problemini géz éniine alallm.:[O,]] olsun.

Yukarida:

j
H*(Q)={uOQQ R: j=0,1,2 icin % Q Uzerinde mutlak surekli ve

3 ,
e 0L ()

Jull, =sugu ) s Jul = (w9 dy* ve

D(L) ={u0OHXQ):u, u©)=u(@), u'(0)= u'(1)’ u"(0)=u"Q) saslar}

L:D(L) O C*(Q) - L*(Q) lineer operatdr olmak tizere

3

udD(L) icin Lu :%+yu biciminde tanimlanir.

Es 1.1 ile belirtilen denklem 75 yil 6énce D.J.Korteyvee G.de Vries tarafindan bir
kanaldaki geni su dalgalarinin yayillimini géstermek amaciyla yataikariimstir.
Daha sonra bu denklem Lamb tarafindan yetersizmiania hidrodinamikler

Uzerindeki muazzam bilimsel bir cgha ile kopya edildi. Ayni denklem farkli fizik



sistemlerindeki dalgalar icin bir temel model olatallaniimaya bglanildi. Birgok
fizikci ve matematikginin ilgisini cekti. £1.1 denklemi ya da ona benzer
denklemler, genel olarak Korteweg-de Vries denklestarak bilinmeye bgdadi.
Lineer olmayan datici ortamdaki yonu olmayan gerdalgalarin davragi hakkinda

bilgi sahibi olmak icin uygulandi [1].

Benjamin (1974) [2] , Jeffrey&Kakutani (1972) [3]Miura (1974) [4] ve Scott,
Chu&McLaughlin [5] in makalelerinde bu denkleminhdazenginlgtirilmi s sekli yer
aldi.

Sjoberg (1967) [6] tarafindan Uppsala Universiiitgisayar Bilim bolimiinde KdV
icin titiz bir varlik teoremi bsglatildi. Sjoberg(1970) [7] periyodik veri iginl., de

Ucuncl mertebeden tireviere sahip KdV denklemindzlglerinin  varlgini

ispatladi. Ayni problem i¢cin Temam (1969), de bir yada ikinci mertebeden

turevler ile periyodik bglangic dgerine kagilik gelen zayif ¢ozumlerin vagini

gOsterdi [8].

Kametaka (1969) bu bangi¢c dger probleminin ¢dzimlerininL, de Gglnci

mertebeden daha kicuk tirevlere sahip gldw acikladi [9].

Tsutsumi&Mukasa (1971) KdV konusunda uzmaatak, m>1 olmak uzerd., de
m. mertebeden tirevlere kdrk gelen balangi¢c verisi ile ¢ozimlerin vagini

gostermgtir [10].

Tsutsumi&Mukasa&lino (1970) bu kangi¢c dger problemini goz 6niune alarak
genellgtirilmis bir KdV i¢in sonuclar ortaya koyngtur ve m=1 olmak tzerd., de

m. mertebeden tirevlere kdrk gelen balangi¢c verisi ile ¢ozimlerin vagini

gostermgtir [11].
Menikoff (1972) KdV nin sinirli olmayan ¢oztumlenmvarligini ispatladi [12].

Bu calsma ise literatiirde varolan cghalar aratirilarak olwturulmustur. Lineer
olmayan dalga denkleminin yapisal karaghlaratiriimistir. Yani homojen olmayan

zayif sonumlu Korteweg-de Vries denkleminin varlik tekligi arsstiriimis, bu



denklemin yutan kimesinin nasil gluruldusu bulunmgtur. En son olarak da

Es.1.1 de verilen denklemin yerel olmayan cekiciswvanligl Gzerinde cagilmistir.



2. ONBILGILER VE TEMEL KAVRAMLAR

2.1. Bazi Fonksiyon Uzaylari

2.1. Tanim

Bir (V||||) bir normluuzay! icinde alinan her Cauchy dizisi norma gakiysak ise

bu normlu uzaya bir Banach uzayi denir [15].

2.2. Tanim

p =1 gercel sayi olmak izerR" izerinde

Hu(x)‘pdx<oo . xXOR"
2

kosulunu sglayan, 6l¢ulebilir u fonksiyonlarinin smlflna,p(R”) uzayi denir. Bu

uzay uzerindeki normu da

o, =14, ( 3 dx]"

seklinde tanimlanir [14].
2.3. Tanim

m>0 tamsayl, ¥ p<o olmak Uzere kendisi ve m. mertebeye kadar timIsnas
tlrevleri Lp(]R“) sinifina ait olan fonksiyonlar uzaylrwm’p(R”) Sobolev Uzayi

denir. Yani

wre(s) ={uo (=)

Olaj< m O @ 1, (R")}

dir. Bu uzay Gzerindeki norm ige|_ —— > HD”UHL () seklinde tanimlanir [13].
H lajl=m P



2.2. Temel Tanimlar

2.4. Tanim

V Banach Uzayl{S(t)}tZO, V Uzerinde tanimh operatorler ailesi olmak Uzere

asagidaki kasullari salasin,

. S(0) =1

I S(t+ 9= }0$ k Ot,sOR’

. S(t) %, %, vetye gore sureklidir.

Bu durumda{ S(1)},_ ailesine stirekli yarigrup denir [16].

t=

2.5. Tanim

Eger A, H'nin sinirli kimelerini ¢geken bir kompaktkes ise, bu durumda U H
atraktt)r[]ne{S(t)}tZo yarigrubu icin bir yerel olmayan cekici denir [16]

2.6. Tanim

B, H nin bir altkimesi ve U, B vyi iceren bir acilirke olsun. Eer; belli bir zaman

sonra, OB, DU , (B, sinirl) olmak tizereCt =t (B,) igin S(Y B O B olacak

sekilde (1, (B,) varsa B ye U da yutan kiime denir [16].

2.7. Tanim

£ >0 igin bir >0 var 6yle ki D_|x - x" <J ile {()g,)g' )} ayrik araliklarinin her

i=1

n
sonlu toplami iginz < ¢ oluyorsa, [a,b] Uzerinde tanimli reelgeeli

i=1

f(x’)— f(x)

f fonksiyonuna [a,b] Gizerinde mutlak surekli fonkan denir [26].




2.8. Tanim

Bir X topolojik uzayinin bir A alt uzayinin kendigompakt olmady halde A
kapang!l kompakt ise bu alt uzaya goreceli kompakt uzayrdé5].

2.3. Bazi kullanilan Teoremler, Lemmalar ve Sonugla

2.1. Teorem (Peona-Varlik)

g(t,u) fonksiyonut,<t<t,+a, |[u/<c bolgesinde surekli ve sinirli olsun. Bu

durumda
u'=g(tu)
u(ty) =y,

baslangic dger problemi, [to,to+a] aralik 0Uzerinde tanimli en az biu(t)

¢6zUmuine sahiptir.

2.2. Teorem

yOR ve f OH, (Q), k=2 olsun. Bu durumdai, O HY,, (Q) igin,

per per
ut+uXXX+yu+Ul&= f
u(x0)= (3
denkleminin [-T,T] ye kisitlanmy u=u(t)¢ozumu tum OT >O0icin
¢([—T,T], H¥ (Q)) ya aittir.

per

ut+uxxx+yU+ Ul"l(: f

u(x0)=w (¥



denkleminin  t zamanindaki ¢ozumii(t) oldugunda tim u,OHY, (Q) igin

per

H¥, (Q) uzerindeki {S(k)(t)}

per

grubunu S¥(f)y=u Y, OtOR olarak

tOR

tanimlayabiliriz. Herbir tORigin, S* (1), HX, (Q) uzerinde zayif ve gugli

per

sureklidir veC(R, T), R ve T ye bgli bir sabit olmak tizere :

Sup
tl<T
luoll <R

sY(9y| < ART, OT,R>0

saslanir [16].
2.3. Teorem

H bir metrik uzay olsun ve S(t) surekli yari grurilsin. t; >0 igin S(g) kompakt

olsun. Ayrica bir U acik kimesi ve B, U da yutaime olmak tGzere U nun bir
sinirh kimesinin B oldgunu kabul edelim. Bu durumda B nin w-limit kiimesi

A=w(B) , U nun sinirli kimelerini geken bir kompadttaktordir [16].

2.1. Lemma

H daki her sinirl{ x} dizisi igin t, — « iken {S(;() x(}k dizisi H da yerel kompakt

oldugunda,{S(t)} ., yar grubu asimptotik kompakt olur [16].
2.2. Lemma

Her sinirli B kiimesi igin B ya kg bir t, mevcuttur éyle ki, S(t) B, H da yerel

kompakt oldtgundaS(t) operatdrleri buyuk t ler icin dizgun kompakttif]1
2.4. Lemma
Bir o, =pk(y,L,||f||k) sabiti ve OR>0 igin T, :Tk( Ry, L f||k) mevcuttur dyle

ki:

per

[S“()u| <p. Dt=T., OuOHL(Q), |ul <R



BuradanH',jer(Q) nin orijin merkezli p, yarigaplh B, yuvari ,{S(") (t)}t . yarigrubu

k

icin H ., (Q) de yutandir [16].
2.1. Sonug

k=2 icin tOR, yOR, fOHL(Q) ve u,OH(Q) olmak Uzere

per

u=u(t)=S9 (9 y gdziimii m=0, 1, 2.....igiD = 3/dx,

() :J'[(D"‘u)z—amu( D”*lu)2+¢m(u, Du..., D™ Lﬂ b,

%Im(u) = i[z(—l)m D"y —crm(D‘“u)2 + 27, (-9)" D"*l(uD”“u)}q d>

+I{r_”z‘2(_1)i D! (%(u,Du ..... D“'Zu)ﬂ y d,

Q

%Im(u)+y(u, Lo(u)). =( f.L(U)).. enerji denklemini gdar [16].

2.4. Kullanilan Esitsizlikler

2.1. Young Kitsizligi

p,q<1l, 1+£ =1 olsun. Bu durumda
P q



8", B (ab>0) (¢>0)

ab<
p &

olur [15].
2.2. Cauchy-Schwarzsksizligi

X, YOR olmak tzere

(O ) <A

(l:lj]: R tzerindeki i¢ carpim v& (zerindeki ic carpimla tanimlangmorm:

I =(x %) dir [15].

2.3. Bir Boyutlu Uzayda Agmongisizligi
R deki kompakt destekli herhangi bir diizgin g fop&sl ile,

1
2

‘g(x)‘zs[.ﬂg(g)‘z dsj [.ﬂ gj(‘s)‘2 d?j , OxOR

R R

olarak tanimlanir [16].

2.4. Gagliardo-Nirenbergsisizligi

jm 0<j<m sartini sglayan herhangi birer tamsayl ve<fj r <o olsun ve

pOR, lsasl oyle ki;
m

dir. Bu durumda herhangi b'uDWm*“(R”)m I.“(]R”) icin n,m,j,q,r,a yalg

bir pozitif C sabiti vardir dyle ki;

‘Dju‘p < C‘ D”‘Lm Lﬁ_a esitsizligini salar.
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Eger 1<r <o ve m- j—D negatif olmayan bir tamsay! ise bu durumda yuleild
r

esitsizlik —<a<1 icin salanir [16].

J
m
2.5. Wirtinger Kitsizligi

f:R - R, R Uzerinde surekli ve surekli tirevlere sahip petiiobir fonksiyon

olmak Uzere
a 2 a
<2 (]
firF <2 ir
olur. Buradaf OC".Oyle ki f (0) = f (a) =0 dir [16].

2.6. Holder Kitsizligi

1< p,g< o, %+é=l olsun. BerudL,(Q), vOL,(Q) ise,

J-|UVI dx< | L”LP(Q) ” ‘”Lq(n)
Q

olur [15].

2.7. Gronwall Lemmasi

n(0, [0,T] aralginda surekli, negatif olmayan bir fonksiyogp(t) ve ¢ (t), [0,T]
aralginda integrallenebilen , negatif olmayan fonksiysrdimak tzere

7 (t)<e(t)n(t) +¢ (1)

esitsizligi gegerliise, heO<t<T igin

n(t)seidS)ds{n(Oﬁj'w(s) ds} olur [16].

0
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3. VARLIK VE TEKL 1K

Burada K.1.1 ile verilen denklemin c¢ozimiandn varhk ve igkli asagidaki

teoremler yardimiyla gosterege:

3.1. Teorem

f OL*(Q) oldugunu kabul edelim. Bu durumdas.E.2-E.1.3 sinir dger problemi

en az bir ¢bzime sahiptir.
Ispat

Es.1.2-E.1.3 sinir dger probleminin en az bir ¢ézimanin vgu elde etmek icin

2.1.Teoremini kullanarak sagidaki denklemlerin midmkin olan ¢ozumlerinin
A0[0,1] deki b&msiz sabiti ile,C*(Q) da diizgiin sinirli oldiunu gostermek icin

yeterli olacaktir.

u"+pu+ABud =1 (3

(3.1)
u(0) = u) , U(0)=U (), U'(0) ='W (3.2)
u" +yu+ABud = A () denkleminil2(Q) anlaminda u ile carpalim.
(", 0)+ (0.9 + AB(ut ) =(4 103, ) 33)

Es.3.3 denklemindeki i¢ carpimlari teker teker sigaglide edersek:

(Ugoo U) = [ Ut [ (( Uy, Uyl d
Q Q
1 1
Fuow), dx=[ u,u d>
0 0

8, ()u(®)- u, O)u(0)- [ u,u,d
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1
—:I u, u, dx
0

1

1
== {(u}),dx
al

<[~ 6(9] =0
(yu, u) :yJ' uudx= yJ' d dx y Mlz

1 1
(uux,u):iuzumgi( d), dxzé[ &) - 0)=0

(09 fuds | e[| o Fﬁ(g by =]t b

bulunur. Bunlar &3.3 de yerine yazilirsa,

=l < il

f
~[ujst !
(3.4)

elde ederiz.

Simdi de u" + yu+ABud = A f(® denkleminiu'ile carpipQ Uzerinden integralini

alirsak,

(U U) = [ U, 0= [ () 1= (W) d=[ () o= [ (u,)” cb=—[u

_ 1 1 _ _
(uu)= j uy d= - j (), b= &)~ &0)=0,
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()l,[z’uux,ux):>‘/1ﬂj uf d}{(z)l,[z"j ug d}>s )l[a’ﬂuuf dx:wﬂ Yyl o
<Ay ([Jufy7
= Al

2
L“)

= AB|u] (u,

Afl fllwl‘ s (f] )21y o] 1

Al fuxd%s
Q

elde edilir.

Yukarida 2.2 tanimi ve 2.2isizligi kullanildi.

Sonugcta,

~|uf +A8[ ug dx=A[ fy >
2 2 (3%

Simdi 2.4 sitsizligi kullanilirsa;

Bu sitsizlikte uOW?*?( L olmak lizere C>0 sabiti var, dyle Ki¢ de calgtigimiz

icin p=4, j=1, n=1, r=2, m=2, g=2 dir. Ayrica buea@< j<m ve 1<q,r<o ve

pDR,lms a<l1 dir. Burada;

l_iza(é_m)+(1_a)_1
p n ron q
11 1 1
——-=a(=——)+(1-a)—
4 1 (2 i) ( )q
3_ 3 a 1
—_ = 4+ =
4 2 2 2



5
a=—
8
elde ederiz.

o4, = clony "

ol < Il [y
o, = e

S
Juli < cf el .

Dolayisiyla

‘Aﬁf ot < Al ol < Al e g

85(|IU"|| )5 (|ﬂ|||U|| )3
8 8 3
5 3°

” n” 3|:3| ||u||3

28
5

elde edilir. Yukarida 2.1sésizliginde p :g, q :g alinmstir

8 14
3| |ul>

8 2°

Aﬁiuu’zd#s%” J|f + 2

' O
Af fu d%ll Ul o<l ol e g2
Q

14

(3.6)



4
3

4 " 1 ! E
(W) (il
< +

4
4 4.3
3

elde edilir.Burada 2.1sdsizliginde p=4,q :g alinmstir. Boylece

A e T+ 1
Es.3.3, .3.4, 5.3.5, K.3.6 leri gagidaki ifadelerde kullanilirsa;
Es.3.1 de||u"||2 ifadesi:

Jul =AB[ ud? dx-A[ fade A(B[ ud dx| fug
Q Q Q Q

8 14
a2 Lo 3|BEIUIE L ez 3ty 2
R e R LT

Daha sonra bus#sizligin karekokinia alalim:

15

(3.7)
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1
" 2 13y, 41 fll 3 f
gty <22\ (2] 1oL i (2L
4 2\ V 2 )3
g
P (EJ%W‘ 1 (Mj +(§j%||f||
St
5
']l < M. (3.8)

Boylece Adan bg&imsiz bir M, sabiti vardir.

n=1<p=2 olmak Uzere
1 1
2.3 aitsizliginden Ul <[z [u]+[d)?otur.
2.5 gitsizliginden
1,
Jul< v

I 1 U
o< =] (3.9)

AT S I
Jull, <> vl Qull+ 2= U2

lull, = M, (3.10)
elde edildi.
Ayni sekilde |u'|_ < M, elde edilir (3.11)

u” =-yu-pBud+ f(3
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ju"’dx=j—yudx—j/3 uli d»j { xd
Q Q Q Q
Jul, = vlul+[ Al dlf ul+] 1

Sonug olarakA dan b#&msiz bir M1:|,[>’|M2Lﬂ|;”+2||f|| sabiti vardir dyle ki;

Ju"],, = M, dir. (3.12)

u'(0)=u'(1), bu durumdayd(0,1) mevcuttur.Oyle kil"(y) =0 dir.Boylece,
u"(x) = j u" (1) dt.
y
Bu dolayli olaraksunu gosterir:
w9 =[u(dis [ 0'() di=| . -
y Q
Daha sonra busésizligin her iki tarafinda supremum alinirsa
supu” (x)= suq u" ¢ pits<| Lf'||L1
xOQ X1Q y
wl., <[],

Ju'll, <ful, <™, (3.13)

Es.3.11-5.3.13 den birA0[0,1] bagimsiz sabiti ile £1.4 iin C*(Q) daki olasi

¢6zumlerinin sinirh oldgu sonucunu cikaririz. Béylece teoremin ispati tataams

olur.
3.2. Teorem

3.1 Teoreminin varsayimi altinda kabul edelim ki;
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21
18] < IR (3.14)

olsun. Bu durumda¢l.2-E.1.3 problemi bir tek ¢oziime sahiptir .

Ispat

3.1 Teoremi ile varsayalim kisElL.2-1.3 tnf|ju ”°°HqHS M, (i=12) ile]
iki cozumduiu,, u,olsun.

u=u, — u, olsun.Bu durumda u,sEL.15 i sglar.

m

u"+yu+ By ut By u=0 (3.15)

Es.3.15 ,u’ ile carpihp,Q Uzerinden integral alinirsa,
()= [ e [y )= yow d
= [(ugu)  dx=[ (u,)* d»
o o
= uu =l
=u" (U (1)~ U (0)u (0)-| |’

2
— "
==l

(1) = [yud e 2 [ (8), e y-[ 8D~ 60)]= 0

(Buu, )= Ay uti dx

I,B | qu’:

(Bu,u, U) = [ By U? dxs

iﬁufde
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elde edilir.

o <] 8] (W ud + y &) d(t
Q

simdi de

j(ul'uu+ L&Uz) d+ kismini diizenlersek ve yukaridakitsizlikte yerine
Q

yazarsak:

U/ udxs (g q'rf (g uqu = all = Nl

!
ol =l o |1 s 5] § ox] ']«
[l e <16 o =] ]

olur ki burada da sonsuz norm tanimini ve 2.2 tamkullandik.

g

Q

uu?dx= | uf| 4° dxsup yf| G dx N
Q Q
Yine yukarida supremum tanimini kullanildi.

o <l w i+ u ) dfem M(l ] 4+ §) (3.16)

2.5 gitsizligi ile |u]|<—|u| dr. (3.17)
2ir

ve gercekten u(0)=u(1) oldunda u(y)=0 olacakekilde bir y[1(0,1) mevcuttur dyle

ki: u(X) = j u(1) dt.
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sup|u(xj=ﬂs(tlgj|u (|)jtsj'|d thdt=] d,

x0(0,)
= [ul, <[ul=<]ul, (3.18)
Es.3.14, K.3.16, K.3.17 ve £.3.18 i kombine edilirse;

Jul? <18 Mo (Juf. i+ )

1
o<1l

ol <l
Jul. = 5w

ol < M o U < 1 Wm0+ .
1 <5 5 11M |

o (- sl 0

1
=1-——|B/ M, >0 olmaldir.
2n2|'g| 0

217
M,

=A<

olmasisartl altlndaj|u"||2 =0 olmalidir. Dolayistylgu’| = Oolur.

Burada 2.3 gtsizligini kullanirsak;

1 1
Jull. < ulz @[u]+|dpz.
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1,, 1 ,
Jul = —=lluf < =[],
21T 4777

e L
o<l

1
2
)

1, .4 , 1 .
o, = 5 ]+ e

u=u - u, oldugundan|ju,~u,| =0 olur. Buradanu, =u, oldugu yani ¢ozimun

tek oldigu ispatlanmy olur.
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4.YUTAN KUMEN IN ELDE EDILMESI

Burada amac¢ £1.1 in enerji denklemlerini elde ederek enerjinklemleri

yardimiyla yutan kiimeyi elde etmektir.
Enerji denklemlerini elde etmek icin dg.E.1 denklemini sirasiyla:

M, (u) = 2u

M, (u) = 2u,, +
Mz(u) =1_58uxxxx+6uuxx+ 3u2x+ l}

ile carpalim.

*u, +Buy, + u, +yu= f denklemini 2u ile garpalim:

2jutudx+ 2,8J' Uy dx- 2! uy, dx 2yj U dx 4 fuc
Q Q Q Q Q
E||u||2 +2,6’EJ'(U3)X dx+ 2j (uy,), dx 2] yy, dx 2yj U ox 4 fuc
dt 3Q Q Q Q Q
d 2 2
—|ul[” - dx+2y| ¥ dx=2| fud:
I =i 2] i e 2f
(o _
a”u” +2y£ u? dx= Zi fud> (4.1)
d
el + 2/l = 2f fudx< 2 ]
Q

d
S+ 2 < 2] 1l (4.2)

S + 20 < 2 < 22 1+ 22

yukaridaki glemlerde 2.2 gtsizligi kullanildi. Buradan
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d
Sl + @y =l <[ 1]°
elde edilir.

y>% olsun.k =min{1,2/-} olmak uzere

d
rm R TV R
Simdi 2.7 aitsizligi kullanilirsa:

d 2 ¢ 2
PRGN

2 2 21 4
Jucx ol €= u x0f <[ (& -1

bulunur.

Burada t = 0 anindaki u(x,t) ¢oziinugx, 0) = u,(x) olmak tzere,

» 1,
Jul” Tl € <] 4" -@- €

' »
f? <Ll ey o 3

esitsizligin her iki tarafinin karekoki alinirsa,

f 1 _kt
IIUI|=||S(M||Sﬁ{u(1- )2 +| y( ez]'
k2

f - u
||sm||sﬁ(ufza+ e’ )2y O} J
k2



||s<tm||<z{” RIS }
k2

elde edilir.

AL A% 4oy g 62 < L ainrsa

k2 k2 k

1 2
1| 2(f|+k2
tﬂ{ ) "f“nwxﬂ (k) Tk )

bulunur. BoylecdS(9) y| = | u | siI” alinms olur.
k2

U +pBuu + U, +yu= fdenklemini2u,, +u® ile carpalim.

:>2J'utuxxdx+qufdxr2,[>’j uy y, dxﬂj Uy db<2j Moy d>{ M2u
Q Q Q Q Q Q

+2yJ'uXXudx+ yJ' U dx= Zj fy, d)tj fti d,
Q Q Q Q

= 2[ (u), dx-2 yyde [ wb dx B[ p( o] dxgj( 0, dﬁ%j( B
+H(u,?), dx=2f uy u, e 2 (y i, a2y (@ owy[ Cudx? fu ef

:—%i(ux)zdx+%[-§—t£lfdx+ﬁ£(( ug) - d) d*2£ Ul 4 dﬁyi u dxyi 3

= 2[ fu,dx+ [ fuf d,
Q Q

24



25

:—%iufdw%%ifdx—ﬂi ljdx—i( ug) dxi in—Zyi f dlxyi U

=2[((fu,), = fu)dx+[ fif o,

:%I(UXZ _%jdw’j([('g‘l)ﬂ+[‘2VLf+VLf’]+[2 fy- fif)de0  (4.4)

elde edilir.

1.Basamak:

Simdi |u(t)|1 in orijin merkezli p, yarigapli bir yuvar tarafindan kapsagidi

gosterelim. Yanju(t)|, < o, oldugunu gésterelim.

ol,(u) :j[(Du)z—%@}dxz [ q||2—éj g d (4.5)

[ < 4.

1Y
<Iuf 21, +714,|
<2+ |,

3,0
<luff +3F + Ff @)
yukarida 2.1 ve 2.3s#sizlikleri kullanildi.

Es.4.5 ve K.4.6 dan:

3 3, 1
< 30+ 5+, @)
212

olur. Buradanl,(u) yu ¢cekersek;



4 p 1,0 1
'1(U)S§|U|f+z|4o3 +—4,
3L2

elde edilir.

.%Il(u)+2y{1(u)=gi u3dx+i(2 DD~ 1) d:

—I<u>+2u OESS [lull += |43+—|4]+2|11|¢+I fd d
L2

[ o | dfoc | {1 e I os] I §

Q

Boylece E.4.9 tekrar dizenlenirse;

—I ()2, (W) S 7 [IL&I S |43+—|4]+2| AR R LS

elde edilir. 2| f|1|u|1 ifadesi:

£ :\/g , P=2, g=2 alinirsa ve 2.5itsizligi uygulanirsa

|U|fy 3)f
e T

3
1% 3
2| f |1|u|1 = §|U|i +T/| f|i
elde edilir. Bu ifadeler £4.10 da yerine yazilirsa:

FUCRIRCEE A B TR R U TS
3L2

26

(4.8)

(4.10)

(4.11)
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esitsizligi bulunur.

Daha sonra £4.11 de , £4.6 tekrar kullanilirsa,

Boylece;

S < Ls + L2 ] 1L (4.12)
312 y

olur.

Es.4.3 ve K.4.12 kullanilirsa;
[,

ul <|ul e” +7o 0t=0. (4.13)

elde edilir.

Es.4.13 den faydalanilirsa:

5
22 2 - |f|§ ’
:>(|ut|o) = |u0|oe +7

10 5 10 5, |fl??
=ulg <| 2°|ulz e +—=3-|.
3
y

R IR |f|3
Ayni sekilde [u] <2%| ||, e? +?° olur.

Buna gorec >0 ve [0t =0 icin;

S+ = o [uf3 & oLl '
y3 L2

f
Ay &Lk g
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2
S (310

bulunur.

Es.4.14 dersu sonug cikarihrt > 0igin;

.%|l(u)+y1(u) < cle_gt + G Ot=0 (4.15)
10 2 2
G =l Ywlg +rL?|uwl+] fl. | w

Lo 10 5 = 3 _1] £]2 ~2 2
c,=c|y 3| flg +y 2|t +y L+ 1L |

2.7 aitsizligi kullanilirsa;

1L (u®) <1, (up) € +27°l 62 +% [t0 . (4.16)

Es.4.7, 5.4.8, 5.4.3 ; 5.4.16 da kullanilirsa;

I,

7

u(t)l; < |, €” +

u

3 3,0 1
fsg'l(U)J’gMé |4
212

4 1,90 1
'1(U)5§|U|f+z|4é“ +—;|4z :
312

u(t)|l2 < g [, (u(t) +g| u( t)|(1)30 + 1} | u t)|z

212
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10
3 . -y 10 _5 fls 1 3 f3
sShe” +23 e+ 70 {| g es”+%]+ cl_{| i é“+%}
4.1. Not
TR i
G =c ywlg +yL2fulo+] fl. | u,

10 -2 3c
=3l eyl L =2l +2el] i L]

Buna gore ¢ nimerik bir sabit vét > 0 icin ifadeyi yeniden duzenlersek;

10
3 4 Zt E) —§yt f?
55§{§|Uo| _M'Hsé'%'] et {I i e Al ]

+cL2[|uo| o Ll '}

Bdylece,

A
|u(t)|f < x.e 2 +y, [Ot=0 olur. (4.17)

10 1
to= 2o+ g + oL ufp+ 2

< 2 10 —% 3 2
<c((wl, +wle + L2l fl.luy) - (4.18)

_10 1
x= 2oy 2 f]s ol

1 fl2 ) -3 2 20 3 s
RS LM AL IER AT RNE (4.19)
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Es.4.15 ve K.4.16 daki “c” bir nUmerik sabittir.

Dolayisiyla §.4.14 denT, = T,(y, L,| f|, .| f[, ] fll., ||, |wl,) olmak tzere,

lu), s =p(y, LI f|, [ f|, | f]l.) Ot=T, elde ederiz. (4.20
2. Basamak:

Simdi de |u(t)|, nin bir yuvar tarafindan kapsagthi gosterelim

U +U +yu+pguy = f(y ifadesini — 18 +6uu,+30+ U ile carpalim:

XXXX

== Iut U Ot 6] quy, dxe- 3 uy dx Wdﬁ%f STRNTINC.YS VTR
Q Q Q Q Q
+3j uZu,, dx+ j qumdxr— j UY, A% 6yj Uy dxsyj dy dxyj

?ﬁiuuxuxxxxdx+6ﬂi 5 U, y, dxt 3ﬁ£ Uij d'xﬁi U u

=250 fudx+ 6f fuu, a3 1 o[ fid
5 Q Q Q Q

:1_58£( U U, ), utxuxxx)dx—Sii ug, d*?i ug d*3£ p dx%i% !
L184 J'( )dx+6[—l}j((u'~f})_l&@)dﬁ'?’j((@%) _ZQE’!) ¢
5 Q XXX 2Q XX X 0 X

+[((vu,), 307U u,) dﬁ%/£(( uy,), = 4y, d*6y£ Uy, dm/i Gy

Q

#yfu'dir =2 (g4, - 6y vy, ) dxﬁ—fj(( uy) -2 )

Q Q
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+3ﬁjuu§dx+§j( d)-% ((fup), — fu m)dx+6j fuu, dx+3j i) dxj fi d
Q Q Q
18 d du

:—Eiutxumdx—sai ug, d)&ai% d>e3£ u € dx6£ uy dxq; uu

8yju u, dx+6yJ' 0 u, dx 3yj ug dny' t dxlS'BI(( fuxgx— 2 Xuf;) |

j( ), ~ U2 6] ug e 3] ub o

cﬂl'o‘o ‘”‘m

~= [ fu,dx+6[ fuu,dx-3[ fG de [ fad
Q Q Q Q

_18 A gug+ 18y |
= Siutxuxxxdﬁdtﬂ 3ud + 4jd>e9£ qéxdﬂi by dx 5£ Uy,
+6yJ'u2uXde+3yJ' uy Xm-yj d dx 9,8] ufl d-x?ﬁj Uu «

Q Q Q Q Q

=2 ((f,u,), - Tl )ax+6[ fuu, e 3] G cx[ fud
5 Q Q Q Q

J'utu dx+dij'( 3u@+—jd>& 96— 9[ y 6, dx— j(( ﬁi() -2 lf;) (
?yi( Ug) xx)dx+6y£dqxd>¢3y£ ug dxyl ‘Ude(?ﬂl du

18! fXX XX

dx+6[ fuu,dx-3[ g dw [ fir d
Q Q Q

=0 § ][ Sud % or(95-9] u g ax(3 )] e

Q Q

+@jufxdx+6yj P U, dx 3yj ug dx yj b d
5 Q Q Q Q



18jf dx+ 6] fuu, o3[ G e [ 1o d
Q Q Q

XX XX

32

=B 2y el (—3uuﬁ+%JdX+(9ﬁ—9) J ud,de(3-3)] uyd

5 2 dt dt?

+@jufxdx+6yj U, dx+ 3yj ug dx yj b d
5 Q Q Q Q

:ij{g —3ul? +Z}dx+j{ ( ;Lf; +6f y + 3 ug+ dj}

dt?
+(96-9)[uf.ax(3- ) ud e ] fudxd fuyc
Q Q Q
-3[ fuZdx- [ f' dx=0
Q

Q

O halde;

Y(u) = j (gufx ~3uy, +”—;) dx
9 2 2. 1
g = ul+3fldluf"+ 2 [ d] &
9 2 2 1 3
OR[N R TR TUN S

9 2 2 1 2 3 p Lo
b2l Aol 21136+ 1)

Q

(4.21)

9 2 1 a % 2 1, 2 el e, 3 2 -% 3
Y s gfu +3(uz @+ Cg2 | ul"+ 56 @ b T P)Z(| H+l b+ g |%J

9 1 B 1 1 1 B 1 3 1 1
W) s . +3(ME @M.+ LMoY )u [+ (MG (2M,+ L M) ){I U+ 5145 + L7 Lhi}
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9
p)sfuf +e

9 9
= 2uff -esps gJul+ c (4.22)

gt {9 uZ, —3ul’ +—}dx+J'{y(— +6U0 Yy, +3ug+ d)}

XX XX
Q

j(lsf u_+6ufu_+3 M7+ fojdx-l- 98- 9| u b, dx (3 B)[ ul dx ¢

Q

4
«(u) :§|u|2 +j{uz—3u@} dx oldugundan
Q

-j{y(%ufx +6U°u,, + Ul + lf)} d» ifadesi¢(u) ya gore diizenlenirse:
Q

:j{y(%ufx+6u2uxx+ 3ud + lf)} b

4 4
= [HGUL+ g g+ T - Bud+ 6 d

= J'( u’ +u——3uu de+yj( +£44+6u@+6liqu d

Q
4
-] g+ 2 reug iy, o

olur.

O halde K.4.21 tekrar dizenlenirse;

0 0 = outn, -3 1 -] & g S suge sy o
+(9-95) J'uxuxxdx+ 36- Cﬂ ug d
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d 9 u* s
:ad/(UHZVﬂgufx+Z—3u@jdx+y£{9u@+ 64 Qx+—2} d

+J'(1€8f U, +6ufu, +3 fit+ ftfj d>&(9ﬁ—9)£ y G e (3-B)[ ub o C

XX XX
Q Q

d u* 18
:aw(u)+2w/(u)=—yj{9wf +6U uw;} d*j(; f Yot 6 ufy+ 3 fit fﬁj c

Q Q

+(9—9,8)quuixdx+(3,8—3j ug d»
:>Ez//(u)+2yl//(u)< 9VJ|'~“1&|2 dx+ 6yj| ¢2| W d)tl—/“ i dxl—8j| fil W c
dt B Q Q 2(2 5Q "

sof ol 3| fuf” e | 4§ (0= 90)]| ) " (- 3| o ¢

olur. (4.23)

4.2. Not

(6] ufu,, dx= 6] ( ufy), dx 6 (uf), yd
= —6£ u; fax- 6£ uy fobs g A, ul"+ o .l dll A
[Byiuzuxxdx= 6y£(( ), - 2ug) dx 6y£( 6y o 131 G
<127}, |u e

<+12¢Jul_ Ju]”

4.2. Notundaki ifadeler vest.6 yukaridaki E4.23 de yerine yazilirsa:
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d 2 2
:at/l(u)+2yz/l(u)39yi|q|q| dx+6y£|t|1|l,gx| d»iz’g dx—ﬂ dld c

+6I|U||f||l&x|d><+3ﬂ fluf dﬁﬂ fOd+ H&“ e )

+(9-96) [ulu.f dx+ (36— 3 [| 4| u o
Q Q
olur ve yine bu gtsizlik dizenlenirse;

= ‘//(U)+2V‘//( )< 9y, |uf +6Vf|4 |U<x|+yf| o f|fxx||uxx|d><
2 2 3 2
+6[ul] fllu. dx+ 3] uf*+ [] Alu+ ] 1l ¢ o

+[]F]L7 | dx+ (9-98) [ ul| wf* dx(38-3[| 4 °

d 2 2 , 3,0 1o
= 8y 2= L[+ 12 L a2+ D o
18 2
+ 2 [l ax 6] ] Jul”+ 6] .| ulll 1

0

3 1 1
+3[| fJu [ dx+ [| ]| y] dfjfl flys def| L[} d
Q Q Q Q

elde edilir.

4.3. Not

0j=0, 1 olmak Uzereiau(t)|j <M, Ot2T,, T, =T, (v, L 1=||j ,R), Ou,0H! (Q),

per

o, <R -



36
4.4, Not
uco), <]ucvfz (2]ucd), + L wb],)?

1
<MZ(2M,+L'M )2 Ot>max{T, T} .

4.5. Not

E” D‘U(t)”w < o u( t)|j% I 1)%

i+l

1

<cM2M2

e

4.3.Not, 4.4.Not ve 4.5.Notu kullanilirsa;
d 2 1, .2 ,
a['y(u)+2yz/j(u)s y|q2+}—/| f|2+ c ,Ot=T .24)

elde edilir.

4.6. Not

Sl -esu@ =g uffr e 2T
oldugundan]ul; yerine(¢1(u)+c)g ifadesi yazilirsa;
d 5 1
= YW 2w <T@ W)+ 9+ f+c
14

:>£(//(U)+E’W/(u)s-1| fl+c Ot=T 18)
dt 9 y' 2

2.7 aitsizligi kullanildiginda: E.4.25, eile carpilip sonradal’' -t aralginda

integrali alinirsa:
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eg”d(//(u)+ yé w(y< " (| |2+ ¥, Otzmax{T, T} =T
2
= e y(u) < & [@+ c]
dt 1%

t t 2

d s s [ 1] |

= |—(e"y(u)dts | €| —2+ ¢l d
Tjdt J [ y

(D

:»e?“w(u(t»—e?”'w(tm)slg e" (' ., %
/4

13 13T' 13 f
= My(u(y) - 6" w(m)s% g1l |2+ - O wrdfhy )
)4

3/ y

T' 13 f2 13,7 f2
= &My (uD) s 67 P(( ) +—— & V‘('y' t ¥ 17l , X

13y 1% y
o)1t 9 || 9 s |l

Swut) e’ YU T) +— (24 g——— &2y 3 Ot>T' (4.26)
13y y 1y y

elde edilir.

Es.4.19 kullanilirsa,

:glu(t)lz<9|u(T')|2e‘y‘”“+—9(ﬂ+ R

57775 ? 13y 1y y T
¢, =c¢(R T) sabiti vardir dyle ki;
Ju®],<q . Ou, OHZ(Q).[u|< ROWD[-T, T] (4.28)

Es.4.26 ve K.4.27 den;

=Ju):<ge ™ +T1/| fo+c, Ot=T (4.29)



C, sadeceM, ve M, 'e baglidir.
2 1 2
M2 = 2(;| fl, +cj olarak tanimlansin.

Buna gore;

T | 1
e ud e 3] i+

ety _ 1
B A

= e/t =1(E| il + cj
cly ”

= —pt-T') :|n1(3| f[; +cj
G\y

= -yt + )T’ :Ini(£| f|§ +cj
G\V

:—tzllni(—1|f|§+cj—T’
y Ga\y

=t= _1|n_1(_1| f |§ +CJ+T' (C, k.4.29 daki c dlr)
y G\y

M, =M,(y,L,|f|,) ve T, =T,(y, L] f|,, R olduguna dikkat edilsin.
Boylece k.4.29 dan;

Ot =T, igin |u(t), < M, oldugu sonucu ortaya gikar,

H?(Q) daki yutan kiimenin vagi ile bir R, sabiti vardir.
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_ 1
R =Rl 41l 2] >0

ve bir t, >0 var dyleki §.1.1 inu(x,t) ¢dzum,
lul... < R, t=t, salar.

3.1. Teoremin ispatindan g.E.2 nin bu ¢ozumleri

@+ M,+M,=R = R.(” f”%/j tarafindan sinirlandirilir.

R= /11 U] 2] = ma(R 8 e

Ayni asimptotik davrag! koruyan herhangi bir sonlu zaman igil(to) balangic

degeri ve |u|,,..[T],,. < R, t=t, alinsin.Simdi asagidaki teorem verilsin:

4.1. Teorem

Varsayalim ki u(t)OH?*(Q), fOH?*(Q) ve y=1 iken R nin dgeri
R(| f[.| £].| fol .1 oldugunda > max(l,g|,8| R{f| | %] | ful -1, olsun.ve

P, = 2y =58/ R> 0 oldugunu kabul edelim. (1.1) in bir ¢6zimu u(x,t), (1@ bir

¢6zUmuu olsun.Bu durumda,;

t - oo iken |u(x t)-T| - O olur.

Ispat

Ww=u-U olsun.Bu durumda

U + U, +yu+ Buy = f( 3 (4.30)

U, + YU+ BUG, = (3 (4.31)
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Es.4.30 ve Kk.4.31 denklemlerini birbirinden ¢ikartirsak;

U +(U=T), + (u-T)+ S(uy -0y =0 (4.32)
olur. Es.4.32, w ya gore dizenlenirse;

W, + W, + ywt BT~ uy +uy-"ay

W+ W, + yW+ Sy, + B W= 0 (4.33)
elde edilir. 5.4.33 ile w carpilirsa:

Iwwdx+j W, Wdx- yj W dx—ﬁj TR d-x,Bj W Wuax0

2 dt ”W” j(WW«) dX—j w W, dx yj W dx ﬂj( U W uy wdx0

2 dt” H__.[(WXZ)XdX‘F y.[ W d)ﬂ'ﬂ'[( y V\i-_uy(\) wdx 0

||W|| Y’ +,3 (u W+ Twy) wdx= 0 (4.34)
2 dt
elde edilir.

Simdi Es.4.34 deki terimler diizenlenirse;

i(UXWZ+UV\{<V\)dX=£( y \K/+%‘l@ \ﬁ)xj d;ci u de—ii_(u W,

1, 1._
=£uxvv2dx+§£(uv6)x dx——zi yWwd

B[ (u,w+Tw) def

,BI y \ﬁ/dxg_y 6v+

< Al e Bl f
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<|lsupl, III‘M ] SUWIII W o

1, 2 3 2
=B, + Sl )W < 1A R v

olur. Bunlar da k4.34 de yerine yazilirsa;

Bdylece

S +2r-3A R < 0

d 2 2
ol + gy <0
elde edilir.

2.7 aitsizligi kullanilirsa;
I <[uce) -Tf" e» >t (4.35)

olur. Daha sonra&4.33, -w,, ile carpilirsa;

jwtvvxxdx+I W, W, oy wwy, dx B[ wwy u dkB[ W uebO
Q Q Q

2O,tllvv I —I(w O3,y (Cw) = (W) 0 B (y wug g oxO

S syl A (o) w00 (4.39)

elde edilir.

[ wwg, +Tw w) dbe [y way ok [Tuw gy ¢
Q Q Q

2 1 — 2 .
:i(ux(wvwx—w)dxr;i w,.d
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ju (wWw,), dx—j u W dx= I_l(l W’ d
:—juxxwwxdx—j y g d)&%j(‘u\iy)x d*—ij_&‘ e

By wi+ y w2y @) «%

2

B[ (uw+Tw) w, dJrs
<|Blsunu, IIIWI x4 SUMII W’ dﬁlﬂlﬂ Y, wy d
1, 2
=B u. + SIEL Nl +18 ]| uw o

5 2
<SlaiRlw]

Buradan%”wxn2 + py||w <0 elde edilir. (4.37)
Daha sonra 2.7s@sizligi kullanilirsa;
v < lu(t, 9 - 6|" €%, > ¢ elde edi. (4.38)

Es.4.35 ve K.4.38 den teorem ispatlangralur.
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5. LINEER OLMAYAN DALGA DENKLEM INiN YEREL OLMAYAN
CEKICISININ VARLI Gl

Simdi yerel olmayan cekicinin vagini ispatlamaya calalim:

Bunun icin ilk Gnce m = 0 ve m=2 icin bulgiumuz enerji denklemlerini yanisi.2

ve K.4.21 i alt alta toplanirsa;

= Sl el ][ ot o 2+

+2yj'(312u += UL§+—J dx= 2J' fude 28 j Iy dx6J' fuy c

=3[ fuZdx~ [ f* dx+(9-98)[ y g, dx(3B-3[ upi d (5.1)

elde edilir.

5.1. Not

quzuxxdx:j( uzt;()X dx—jz ug d)c—jz ufl ¢

5.1.Notu, E.5.1 de yerine yazilip yeniden dizenlenirse:
d u' 9
= Sl Q][ ot o 2+
4
+2yj'(—guuf +u—jdx: 2[ fudx—1—8J' f oy, dx 6j fuy, de(Gjr fu
Q 2 2 Q 5 Q Q Q

jfu+9 98) [ u L, dx+ (38~ :ﬂu@d

= S B s+ o 2] {1+



+2y.[( L +—jdx 3VJ-ULde—y'[ ddeJ' fudx 28 jxg‘y(
—6jfuu dx—3j fLﬁd)&j fd dt(9-98)[ wh dx(B-3[ duc

Burada,Ou, OH,, (Q) olmak tizere

s =]y +§|| ul’,

(9 u)=f[ 2w

KK(S(")(t)q,):Byi ug d)&iz/i d dx%i Iu dx6£ fuy dx3£ fu

~[ fuldx+(9-98) [ u f dx(38-3[ ug dx 4 fug,

olmak uzere

= GllS O+ (0 2] S0+ f SO

=R, (s¥()u), DuOHL ()

elde edilir.

ayrica K, (s () y)= K (u(8)= K (U })+ K((}) dir

BuradaK, (u(t)) = 2[ fudx dir.
Q

Simdi 2.7 sitsizligi kullanilirsa: COu, O Hper(Q) vet >0 olmak uzere,

= (80 a0 = = 80

44

(5.2)
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se{(|@ = a( O 8- A 9= K S s

(5.3)

Simdi bu yarigrubun asimptotik kompalgh 2.1.Lemmasindan faydalanilarak

gosterilsin:

BOH, (Q) simirhve {u,} OBve{t} ,t, 20,1t - o olsun.

per

2.4.Lemma ile,HX

per

(Q) deki orijin merkezlip, yarigapli B, ile ifade edecgimiz

yuvar , H*

per

(Q) deki sinirl kimeleriS® (1) operatérii yardimiyla yutar.
DolayisiylaBye bali bir T(B) >0 zamani mevcuttur dyle ki,

Ot>T(B)icin S¥ (1) BO B.

Bu durumda yeterince bilyiik n i(;(lth >T( B))

s¥(t)u0 B. (5.4)

delece{S(")(l,;) q1} , HE, (Q) da zayif goreceli kompakttir ve bundan dolayi,

er
n p

bazi m alt dizisi vevD1 B, igin S¥ (1) u, , HX, (Q) daw ya zayif yakinsar. Yani

S9(t) Uy~ w. (5.5)

Benzersekilde her birT >0 vet, =T +T( B) icin
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s¥(t-T)y0O B olur. (5.6)

delece{ s¥(t,-T) q]} , H (Q) da goreceli kompakttir.

er
n p

simdi OT ONigin w; OB, ile S¥(t,-T)y,, HS% (Q) daw, ya zayif yakinsar.

Yani

St -T)y, - w. (5.7)

k
per

w=lim,, S(")(tn)qn=lime (Y Y4 T

m

2.2.TeoremindeS(k)(t) zayif surekli velim ,, , H, (Q) in zayif topolojisine gore,

=M (Tim,, (-7 4= $(T w

m

olur. Boylece,

w=s¥(T)w, OTON olur. (5.8)
simdi lim supHS(")(;n) q“Hs” vl oldugunu gosterelim:

TON vet, >T icin Es.5.3 tarafindan
[SO(0)uf + a( (0 W= T 8CF T+ fU )T )T
(I (- af (1 3 ) @

JeIR (S (I E(4-T W) ¢ 69

olur ve B.5.7 den
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§9(t-7) q,H2+ 4( (-7 y))s ce" (5.10)

limsupe™” (
n

olur. Buradaki c sabifil ve m den bamsizdir.

Bu durumda k5.5 ve §.5.7 zayif surekliiii ve J, ve K, operatorlerinin strekligi

ile Es.5.9 da m sonsuza giderkega@daki limsup a gegilirse,

|i£nsup{Hs<k>(;,) LL,H2}+ I(Ws CéZVT+1 @I Y)W (5.11)
Baska bir ifadeyle , £5.3 dew=S" (T) w kullanilirsa

Il + 3, (W =] S (1) w] + 3( ¥( W)

= (||Wr||2 + Jk(Wr)) gm +]; gN1-9) K( §<)( }5 V\) C (5.12)

olur.

Es.5.11 ve £.5.12 den
. 2 -
imsupS™ (1) u | <[ W +( o wl’ - 3( ) &
<|w|*+ce* , OTON (513

olur. Buradac', T den b&msiz bir dger sabittir.

Es.5.13 deT - o olsun. Bu durumda,

? < | W (5.14)

IimmsupHS(")(i;n) U,
elde edilir.

HX,, (Q) bir Hilbert uzay oldgunda E.5.14 ve §.5.5 S¥ (1) u, nin , H, (Q) da

per

w ya gucli yakinsadini beraberinde getirir yani
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S (1) ty — w 15)
olur.

Bu durumda,{S(k)(;) q1} nin Hi, (Q) da goreceli kompakt olgu sonucu

n

cikartilir. Boylece 2.1.Lemmade{r8(") (t)} , Hi (Q) da asimptotik kompakttir.

t=0

2.3.Teoremine g('jre%S(")(t)} , Hy (Q) da bir sinirli B, yutan kiimesine sahip

t=0

oldugundan 2.5. Tanimindan yerel olmayan ¢ekicinin gagosterilmg olur.



49

KAYNAKLAR

1. Korteweg D.J and de Vries G., “On the change ofnfaf long waves
advancing in a rectangular canal and on a newaypeng stationary wave”,
Phil. Mag, 39,422 (1895)

2. Benjamin T.B, “Lectures on nonlinear wave motioht,Lectures in applied
mathematics, vol. 15. Providenden. Math. SocRhode Island (1974)

3. Jeffrey A. and Kakutani T., “Weak nonlinear dispesswaves: a discussion
centred around the Korteweg-de Vries equati@!,A.M, Rev. 14, 4: 582
(1972)

4. Miura R.M., “The Korteweg-de Vries equation: a mbder nonlinear
dispersive wavesTornell University Presch.VIII, Ithaca. 212 (1974)

5. Scott A.C, Chu F.Y.F and McLaughlin D.W., “The stdn: a new concept in
applied science®roc I.E.E.E., 61,10, 1443 (1973)

6. Sjoberg A., “On the Korteweg-de Vries equatioRegport, Department of
Computer Sciencd/Jppsala University (1967)

7. Sjoberg A., “ On the Korteweg-de Vries equationsesnce end uniqueness”,
J. Math. Anal. Appld, 29, 569 (1970)

8. Temam R., “Sur un probleme non lineairé”’ Math. Pures et App).48, 159.
(1969)

9. Kametaka Y. “Koteweg-de Vries equation I-IVRroc. Japan. Acad 45,
552-558, 656-665 (1969)

10.Tsutsumi M., Mukasa T., “Parabolic regularizatioor fthe generalized
Korteweg-de Vries equation”, Funkcialaj Ekvacio4,89 (1971)

11.Tsutsumi M., Mukasa T., lino R., “On the generaliz€orteweg-de Vries
equation”,Proc. Japan. Acad.46,921(1970)

12.Menikoff A., “Unbounded solutions of the Korteweg-d/ries equation”
Comm. Pure appl. Math25, 407 (1972)

13.Robert A. A, “Sobolev SpacesAcademic Press, IncOrlando, Florida, 1-
265 (1975)

14.Sel G.R and You Y., “Dynamics of Evolutionary Etjaas’, Springer, 356-
562 (2002)

15.Suhubi, E.S., “Fonksiyonel AnalizTU Vakfi Yayinlari, istanbul, 1-638
(2001)



50

16.Temam R., “Infinite-Dimensional Dynamical Systenrs Mechanics and
Physics”. Applied Mathematical Science Volume 88ringer-Verlag,New
York, Inc. 15-28/ 256-269 (1997,1988)

17.Evans C.L., “Partial Differential EquationsAmerican Mathematical
Society Provideng, Rhode Island. 239-292 (1998)

18.Zheng S., “Nonlinear Evolution Equation€HAPMAN and HALL/CRC
Monographs and Surveys in Pure and Applied Mathemat21-255 (2004)

19. Aftabizadeh A.R., Xu J.M. and Gupta C.P.,“Perioddoundary Value
Problems for third order ordinary differential Ed¢joas” Nonlinear
Analysis, Theory,Methods&Applications, 14(1), 1-1®reat Britain (1990)

20.Georgiev V. And Todorova G.,“Existence of Solutiohthe Wave Equation
with Nonlinear Damping and Source Tefmslournal of differantial
equations, 109,295-308 (1994)

21. Aftabizadeh A.R., Xu J.M. and Gupta C.P., “Existencand Uniqueness
Theorems for three-point Boundary Value Problenssam J.Math Anal.
20(3) 716-726, May 1989

22.Ghidaglia, J.M.,”"Weakly damped forced Korteweg-daie¥ equations
behave as a finite dimensional system in the lamg").Diff. Eqns, 74:369-
390 (1988)

23. Aftabizadeh, A. R, Jian-Ming Xu and Gupta, C.RPefiodic boundary value
problems for third order ordinary differential etjoas” Nonlinear Analysis
14(1),1-10 (1990)

24. Aftabizadeh, A. R., Jian-Ming Xu and Gupta, C. PExistence and
uniqueness theorems for three-point boundary vaksbdlems” SIAM J.
Math :Anal., 20(3):716-726 (1989)

25.Granas,A., Guenthr, R. B. and Lee, J.W., “Existemgrciples for classical
and caratheodory solutions of nonlinear systemsagmdications”Proc. Int.
Conf. Theory Appl. Diff. Eq.Athens, Ohio, 353-364 (1988)

26. H.L.Royden., “Real AnalysisMacmillan Publishiy Company,Newyork,
108-109 (1988)



51

OZGECMIS
Kisisel Bilgiler
Soyadl, adi : UZ, Mine
Uyrugu - TC

Dogum Tarihi ve yeri : 06.05.1985 Ankara

Medeni Hali : Bekar

e-mail mineuz85@amail.com

Egitim Derecesi [gitim Birimi Mezuniyet Tarihi
Lisans Gazi Universitbtatematik Bolim 2008

Lise Kurtul®uper Lisesi 2003
Yabanci Dil

Ingilizce

Hobiler

Kitap okumak, Mizik dinlemek.



