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Bu tez da  

s

 

problemi,  modifiye skalar bir Wiener-Hopf denkleminin 

modifiye Wiener-Hopf 

gayet iyi bilinen klasik 

dholm integral denklem elde . 

denklem sistemini ve iki tip kesim 

(brunch cut) integrallerini bu kuple Fredholm integral denklemleri Jones  

 ya iteratif .  

kesim integralleri, ya analitik ya da 

sonsuz 

bilinmeyenli sabitlerin tahmini sonlu dikkate 

ilgili nden elde edil . 

  

incelen  ve . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anahtar Kelimeler:

integralleri, Wiener-  
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SUMMARY 

 
 

In this work a rigorous investigation for the high frequency diffraction of the 

cylindrical waves by the perfectly conducting successive step discontinuities is 

considered by using the Fourier transform technique in conjunction with the mode -

matching method. The corresponding boundary value problem is first reduced into the 

solution of a modified scalar Wiener-Hopf equation of the third kind. Then the

application of the classical well-known technique to solve this mentioned modified 

Wiener-Hopf equation yield a pair of Fredholm integral equations of the second kind. 

These coupled Fredholm integral equations which contain five sets of infinite number 

of unknown constants satisfying five infinite systems of linear algebraic equations and 

two types of branch cut integrals are solved approximately by iterative 

tecniques. The branch cut integrals mentioned above are also evaluated either 

analytically or numerically due to their types. By the use of estimated truncation 

number the infinite number of unknown constants appearing in the pair of Fredholm 

integral equations are considered as they are finite and their solution are obtained by 

systems of linear algebraic equations. The effects of the different values related to the 

characteristic parameters of the geometry such as width and height of the successive 

steps on the diffraction phenomenon are also investigated and shown graphically. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Key Words: High frequency approximation, line source, branch-cut integrals, 

Wiener-Hopf equation, saddle-point technique, diffracted field. 
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1 

1.  
 

, Radar Kesit (RKA) , 

 bir  mikrodalga 

 

kayna

,  RKA verilerini elde etmek 

 mlidir. Kompakt  yer alan 

metalik K  Geometrik Teorisi (KGT) 

analizi [1] bu t  problemlerine iyi 

bir verilebilir. 

 problemi 

e haiz 

geom

 -Birbir [3-4] ve Volakis-Ricoy [5]

en il  [3] ve [ malarda iki 

, 

mesinden  

geometrilerden meydana gelen da ele 

 

ikinci  modifiye Wiener-Hopf denklemine 

sistemlerin 

e ve . 

[5] de ise [3] teki geometriye benzer bir problem, 

hem KGT hem de . 

uzak  

bir kaynak 

Bu   A

en  ve  olanlar da 



 

2 

ir geometriden sonsuz 

uzun  

[7] de 

iletken tek basamak  geometriden 

 

  geometriler, iki 

 ler i 

. ki a

 dikey 

an 

geometri  (b 2.1). Bilinen 

 Bu 

2.1 de 

z-eksenine paralel sonsuz uzun bir monokromatik  

ile  

Bu tip bir ilk olarak 

denklemine 2. Fourier 

uygul . Daha sonra 

ilgili Fourier dikkat problem 

bir modifiye Wiener-Hopf denkleminin (MWHD3) 

indirgenir. MWHD3, ilk en kuple Fredholm integral 

denklem  indirgenir ve iterasyonla . Elde edilen iteratif 

ler, ik   integrallerini ve 

 sonsuz rmektedir. Bu problemin bir 

  1kl  

irken, den integraller 

ise  ,

frekans olma , 

  monokromatik 

uma 

. 



 

3 

te 

4

 bir analizi ve yorumu 

te basamak 

 geometrik  grafikler 

. Son olarak, elde edilen  yorumlar ve 

bunlara ek olarak da g

 

 

1.1.  

 

tek basamak  geometrilerden 

   elde edec

 

-Hopf 

olarak -

 Bu incelenen problemde 

 

 Genel olarak, basamak 

i 1 -Hopf denklemi (i-1) 

bilinmeyen tam fonksiyon ve (4i-3) 

bilin "i

 



 

4 

2.  
 

Geometrisi,  

sisteminde    

  

 

,      

 

 

 
2.1: probleminin geometrisi ve elektrik alana i b . 

 

a n kompleks  

, v 0 0I x x y yJ z    

 , ,  , .   delta Dirak 



 

5 

ksiyonu . 

,  skaler 

  r. Bu durumda ortaya 

  

 

                                (2.1) 

ile verilen Helmholtz denklemi kolayca elde edilir.   iki 

boyutlu Laplasyeni,   ise 

 

edilecektir.  

Problemi  (2.1) denklemin   

geometrisi  

 

    (2.2)                                   

 

olacak ilde   al  

(2.  homojen Helmholtz denklemin

 

 
 

                         (2.3) 

 

2. 2.1) ve (2.2)   

 



 

6 

 

                               (2.4) 

 

 1 2
0 0 0, , ,

u u
x y x y ikZI x x x

y y
              (2.5) 

 

(2.6)

         

          (2.7) 

 

                 (2.8) 

 

                                          (2.9) 

 

                     (2.10) 

 

                        (2.11) 

     

                           (2.12) 

          

                                    (2.13) 

 

                              (2.14) 

 

                            (2.15) 

 

.  

2.3) ve (2.4-2.15



 

7 

   (2.3  

 ala ifadesinin,  kompleks bir parametr   

 

               (2.16) 

 

    

 

      (2.17) 

 

denklemi elde edilir. Burada 

 

     (2.18) 

   (2.19) 

 

(2.20)

 

ile 2.20  

    

   

in  arak (2.19) ve 

(2.20 ve   de 2.

  eminde ve  

inde u belirlenir. 

 



 

8 

 
 ve  . 

 

(2.17) diferansiyel denkleminin 

 

 

           (2.21) 

 

  ve 1A  

 

ile  2 2K k  da 2. ki gibi 

kompleks   

kare- . Bu durumda 0y y   

2.21 i n sonlu  belirten 



 

9 

 i elde edilir.  2.21) 

ifadesinin   

 

                        (2.22) 

 

 

olarak alan (2.3) 

 Helm  

  

 

             (2.23) 

 

denklemi elde edilir. Burada (2.18-2.20  

 

                      (2.24) 

 

(2.25)

 

    (2.26) 

 

i birer skaler kompleks fonksiyondur. 2.24-2.26) 

ile verilen ,  ve  ,  

, F y  ve   ile e sahiptir.  

(2.23) eki diferansiyel denklem na 

: 

 



 

10 

   (2.27) 

 

  ve  

.  

2.4,2.5) ile verilen  

 sonra da (2.22) ve (2.27) denklemlerinde  

 

              (2.28) 

 

         (2.29) 

 

 

 

                            (2.30) 

 

i 2.28), (2.29) ve (2.30) elde edilirken (2.18-2.20) ve (2.24-

2.26   delta Dirak  

(2.27) denkleminin kendisinin ve  

2.6 2.24  

 ile birlikt   spektral 

katsay   

 

 

(2.31) 

 

Burada,  ile ev ifade edilmektedir. 

, (2.3)

Helmholtz denkleminin 

 



 

11 

                (2.32) 

 

(2.13 dikkate  

 

 

(2.33)

 

 elde edilir. Burada , (2.20) denkleminde  yerine  

rilerek  

fonksiyondur. 2.33  , ve   

 

                                            (2.34) 

                                         (2.35) 

 

                                              (2.36) 

 

,  ve   

  fonksiyondur. 

Burada (2.33 onksiyonu 

  

,   

 

                                 (2.37) 

 

diferansiyel denklemini  

 



 

12 

                                          (2.38) 

 

                                               (2.39) 

 

2.37 in kendisinden 

 

                                      (2.40) 

 

ve 

                 (2.41) 

 

k ve  dikkate 

neticesinde (2.37-2.39

fonksiyonunun

 

     (2.42) 

 

 

 

             (2.43) 

 

  

  

(2.33) ve (2.37   ve 

  



 

13 

 

              (2.44) 

 

  

 ile  (2.37), (2.38) ve 

(2.11    

2.44 te  

 

                            

             (2.45) 

 

ifadesi elde edilir. , (2.43) ve bunun  

 

           (2.46) 

 

   ve 

(2.33) ile verilen homojen olmayan adi 

diferansiyel denklemin genel  

 

           (2.47) 

 

  fonksiyonu  (2.42) ile verilen 

 



 

14 

         (2.48) 

 

integra  

(2.47) denkleminin solunda yer alan , 

kompleks  bir tam fonksiyon  

gene   i 2.47) 

ve tekillik ihtiva edebilecek noktalar,  

 

(2.49)

 

  fonksiyonunun ibaret olan  

basit Bkn. .2). , 

, 

 

                 (2.50) 

 

e  ile beraber (2.42) ve (2.48

hesaplamalar neticesinde 

 

          (2.51) 

 

Bu yer alan , ,

ve  

 

      (2.52) 
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                 (2.53) 

 

             (2.54) 

 

               (2.55) 

 

 ,  ve   2.34, 

2.35, 2.36  ,  ve   

 

                                 (2.56) 

 

(2.57)

 

                                   (2.58) 

(2.7) ile verilen    

integre edilecek olursa  

 

                                            (2.59) 

 

                                        (2.60) 

 

ler elde edilirken (2.26) ile birlikte (2.20)  1u x y  yerine 

  ve (2.59  
n
 kon  



 

16 

Benzer olarak (2.8)      

  

                                             (2.61) 

 

 elde edilir. (2.47)  nin le (2.59) 

2.61 (2.42) ve (2.48

olursa, 

 

       (2.62) 

 

2.62  , 

ve 2.56, 2.57, 2.58

 

 

         (2.63) 

 

e  

Son olarak,  ve    2.3 de 

  Helmholtz denkleminin  

 

               (2.64) 

 

sonsuz
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                     (2.65) 

 

Burada ,  yerine  koyarak (2.19) 

denkleminden elde edilen ve    ile i

sahip bir fonksiyondur. 2.65   ve  

 

                       (2.66) 

 

                      (2.67) 

 

  

 eyen birer fonksiyondur. 

2.33

, bu sefer   

 

                            (2.68) 

 

denklemini 

 

                                        (2.69) 

 

                                               (2.70) 

 

                                    (2.71) 

 

                                   (2.72) 

 



 

18 

  Green fonksiyonu   (2.65) nin 

(2.12    

 

          (2.73) 

 

ifadesi elde edilir. Burada en  fonksiyonu 

 

  (2.74) 

 

 

 

    (2.75) 

 

(2.73) 

   

,    

(2.73  . Bu 

  (2.73) denkleminin 

 

 

(2.76)

 

lili   

     (2.77) 

 



 

19 

 

 

     (2.78) 

 

 ve  .66, 2.67) fo  

 

                                 (2.79) 

 

                                   (2.80) 

 

eklindeki Fourier-S  

 

           (2.81) 

 

           (2.82) 

 

 

(2.9) ve (2.10)     

, 

 

                                   (2.83) 

 

                                 (2.84) 

 

ve   

 

                           (2.84) 



 

20 

 

.83, 2.84 , (2.25) ile birlikte (2.19   

yerine  i ve   dikkat 

edilmelidir. (2.73) denkleminin nin  ile (2.83) 

birlikte (2.85) de yerine konacak olursa 

 

 

                           (2.86) 

 

elde edilir. (2.86) karken (2.74, 2.75) de  belirtmek yerinde 

olur.   ve  

(2.79, 2.80  

  

 

   (2.87) 

 

 

yer alan  ve  n 

(2.63) ve (2.87) (2.31)

olursa,  basit   

  

 

     (2.88) 

 

t -Hopf d Bu son ifade de 
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  ve   

 

           (2.89) 

 

ve 

 

                              (2.90) 
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3. Modifiye Wiener-Hopf Denklemin
 

 

.88 -Hopf denkleminin 

   ve  , 

,   er  

, N  da Im <Im k  (- er 

 

 

(3.1)

 

                                (3.2) 

 

   ve .89, 

2.90

0, 11

  ve  

 

   (3.3)  

  

                   (3.4) 

                                        (3.5) 

 

                                             (3.6) 

 



 

23 

ile  [10, 11, 12]. (3.3, 3.4 te 

     Euler sabiti kastedilmektedir. 

 ve  (3.1, 3.2 2.88) denkleminde yerine 

   

 

 

 (3.7) 

 

denklemi elde edilir. 

alan ilk terim    

fonksiyon .  

 fonksiyonu 

3

 

 

                       (3.8) 

 

                                (3.9) 

 

    - 

 

 

                                   (3.10) 

 

(3.7 ilk olarak 

 



 

24 

 

 

 

 

 

 

 

                                

                  (3.11) 

 

elde edilir. yer alan   ve  

kompleks  in reel eksenine paralel olan  (Bkn. 

.2). (3.11   ve  

toplanacak olursa  

 

 

,1 1
,

2

i

L L

G d M K C Me
G d M d d

i N

l

&  
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2 2
1

1
1

2

i
n n n

n
n nL

M e g i h
K d

i

l

                     (3.12) 

 

elde edilir. Dikkat edilecek olursa (3.12  

    ve  

fonksiyonu temsil etmektedir. Bu ise Wiener-

   

 

                             (3.13) 

  ve  

(3.12 a temsil etmektedir. .13) 

 ve .89, 2.90 3.1, 3.2) ve (3.5, 

3.6    

 

                                      (3.14) 

 

gibi       ve 

 4  
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(3.15)

 

                                    (3.16) 

 

 (3.14) ve (3.15, 3.16 .13   

Liouville teoremi [15   sonucu elde edilir. Bu da (3.13

hareketle hem  bir .12 sol ve 

  

hareketle  

 

 

 

 

                    (3.17) 

 

 

 

           (3.18) 

 

Bu   ve  
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                       (3.19) 

 

 

                                (3.20) 

 

ve 

 

                                       (3.21) 

 

  

 .18

(2.88    

   

    

                                          

                                               (3.22) 

 

  

 

                                                    (3.23) 
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.2   

.22 e yer alan  ve  e 

.20) ve (3.21

(3.18) ve (3.22

, [16,17] de  ,    de basamak 

in  

, (3.18   

3.22 i   

kuple integral denklem sisteminin serbest terimleri olarak 

  ve  

  ve   

 

               (3.24) 

 

           (3.25) 

 

 Burada,    ve  

 ve    mertebeden iteratif  

e,  iken  ve  

ifadeler,  basamak     mertebesinde, 

 ve  basamak klerinin  de 

 mertebesindedirler.   

 3j  inde ihmal 
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 (2.88 -Hopf 

denkleminden   

 

 

(3.26) 

 

.26) elde edilirken (3.24) ve (3.25   ortaya 

 ifadelerinin  ve  

(3.20) ve (3.21) de bu (2.88 e 

yerinde olur. (2.88 in   

  (3.25) ve (3.21

neticesinde  

 

   (3.27) 

si ortaya .  

(3.26) ve (3.27)   ve 

    

 

 

              (3.28)    
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                                       (3.29) 

 

 

              

                           (3.30) 

 

ve 

 

                                   

                                                (3.31) 

 

 (3.30, 3.31   ve  ,  

ve    

ve  

2.2). 

(3.28) ve (3.29 a   ve  in 

gerek [18,19] da ve gerekse de [Ek-B] de 

i ile  

 

                                               

 
0 0 2

1
0Im cos

2

i x K y d ckZI e
H k P

M K
% %      (3.32) 
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ve 

 

 

  (3.33) 

 

elde edilir. Yukardaki ifadelerde  

  ve  da  

 

     

         

                                                     (3.34) 

 

ve   

 

 

(3.35)

 

 

(3.34, 3.35  
0

, 0
%, 

0
,  ve 

0
, 

0
%, ,   

de 
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                                 (3.36) 

 

                                       (3.37) 

 

                                            (3.38) 

 

                                           (3.39) 

 

                                (3.40) 

 

                                      (3.41) 

 

                                      (3.42) 

 

(3.43)

 

 Gene (3.34, 3.35

n   

 

            (3.44) 

 

 

(3.30, 3.31)   ve 1C  integrasyon erindeki 

eleri de [19,20] de 

 

 



 

33 

 

                           (3.45) 

 

ve 

         

(3.46) 

 

 

 (3.19) ve (3.23) ifad 3.35)   

integral terimi, ne asimptotik ne de kesin  analitik olarak 

uygun Ek-C]

integral ancak tezin 

  integrali bilinen bir fonksiyon   

3.32-3.35) ve (3.45, 3.46) 

ile  ,  ve ,  

3.26) ve (3.27) de yerlerine konacak olursa (2.88

modifiye Wiener-Hopf denkleminin   ve  

   

gibi  olmak   bilinmeyen sabitlerini de 

beraberinde bilinmeyen bu sabitleri belirle  

.26)   ve (3.27) 

  koyup, (2.51) ile (2.60) ve (2.77) ile (2.84)  de birlikte dikkate 

 ve [Ek-D]   neticesinde 

ilk olarak 
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          (3.47) 

   

   (3.48) 

 

                               (3.49) 

 

nda 

2.35, 2.36) ve (2.66, 2.67 2.57, 2.58) ve (2.79, 

2.80 (2.14) ve (2.15)

 olursa gene sonsuz adet

 

                      (3.50) 

 

             (3.51) 

 

cebrik denklem sistemleri de  (Bkn. Ek-D)

(3.47-3.51) cebirsel denklemleri s

olur.
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4. TOPLAM ALANIN A  
 

 alana 

, (2.  

,   

edilen ve , (3.32-3.35) ve (3.45, 3.46

(3.26) ve (3.27

ifadeleri ve bunlara ek olarak (3.47-3.51   

kats  , belirlenecektir. 

 

4.1.   

 

 ve      

2.22) denkleminin,   

2.2   

 

 

     (4.1) 

 

   

 (2.28) denkleminden (2.27 nin  

  ifade edilecek olursa (4.1  

 

 

                                                 (4.2) 

 

 ,  ve  yerine 



 

36 

.26), (3.27) ve (2.30  

 

               

       

                                             (4.3)                                                       

 

integral ifadesi elde edilir. (4.3 t    [Ek-

B  

neticesinde 

 

                 (4.4) 

 

 

4.4   

elekt    ait uzak alan ifadesi olup 

                             (4.5) 

 

ile verilir. Burada 
2 2

0 0gelr x x y y    

bir  

4.1). 
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 . 

 

(4.4   

basamak fonksiyonu 

 

              (4.6) 

 

ile verilir. Bu son ifadede yer alan , ,  ve  de  

, , (3.37) ve (3.38) ile  

(4.6 a  
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kayna  alan   

n    uzak 

alan ifadesidir .2).

 

 
. 

 

Gene (4.4   , 

 

   

uzak alan ifadesidir .2). , 

, ,  (3.36) ile 

  da Heaviside birim basamak fonksiyonu 
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                                                                  (4.7) 

 

ile verilir.  

(4.4  

 

                                       (4.8) 

 

terimi de  

  

.2). (4.8 n ,  ve  geometrik 

 ,  ve (3.39) 

 .2

  

(4.4  terimi  

 

 

 

 

                       (4.9) 

 

ve 
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   (4.10) 

 

e   (4.9, 4.10 a  

, , ,  ve (3.3-3.5), (3.4-3.6), (3.19), 

(3.23) ve  

 

 (4.11) 

 

 , , 

,  ve , , , , , , ,  da 

3.36-3.43) ile 4.1-4.2).   

ve  4.5)    ve  

ir.  4.6 a 

da (4.8

r. k
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(4.9 un  birinci 

(4.9 un ikinci terimin ,  

  

4.9) ile verilen  dik 

(b 4.10) 

   ifade 

 meydana    

 

(4.4   basamak tipi 

 ve  

ifadesi   

 

                           (4.12) 

 

 

4.2.   

 

  ve   2 ,u x y    

2.27
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                            (4.13) 

 

elde edilir. Burada , (4.1 2.27) 

denkleminde  konup  lundurulacak olursa 

(4.13 eki   

 

                         (4.14) 

 

 4.13 e yerine konacak olursa 

 

 

  

                         (4.15) 

 

 , 

 ve (3.26), (3.27) ve (2.30) ile verilen ifadeleri (4.15)

yerine konacak olursa  

           

                           
2

1

sin1

2 sin
j

jL

K cN
Q

M K d
    

sin i K y c xK d cN
L e d

M K
l

 

                                                 (4.16)   
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(4.16) ve (4.3)   

  

     ve  

 

4.3.  esi 

 

Daha nce b   ve  

    

 

    (4.17) 

 

B     konacak olursa 

 

                                     (4.18) 

  fonksiyonunun 

  

 ks   

 

 

                    (4.19) 

 

 (4.19)  x  yerine  ve s  yerine de  konacak olursa  
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  veren 

 

                                            (4.20) 

 

ba   

astedilmektedir. (4.20) integralinde yer alan  (2.73) ile verilen 

fonksiyon olup, bu ifadede yer alan ve (2.74, 2.75  

 

    (4.21) 

 

olarak belirlenir. (4.21 un (2.73 e  

  

 

            (4.22) 

 

 Bu son ifade de yer alan (3.27

(4.22 un (4.20  ile  

 

                            (4.23) 

 

elde edilir. M  ve N 2.89) ve (2.90) ile verilen ifadeleri

 (3.33 ile birlikte (4.23 yerlerine konup, zenlemeler 
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neticesinde  

 

 

 

 

                         

                                                        (4.24) 

 

Burada  ve  3.19) ve (3.35

   

durul  (4.24 n ndaki 

ilk iki integral ifade dikkatlice incelenecek olursa 

  

 n  (4.24 n

,   8,19] da ve 

gerekse de [Ek-B

asimptotik olarak, geri kalan son integral de   

alt 

hesap edilecek olursa (4.24) ile verilen   
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                                            (4.25) 

 

ifadesi elde edilir. Burada,  ve  (4.10 a 

4.25  , ,  ve , , 

 

                (4.26) 

 

    (4.27) 

 

(4.25 eki  terim gelen alan ile   

  is   

  

(4.25 eki  ve  de benzer 

olarak ,    

ve  

  

(4.25) de 

gerekse de 0,d  
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4.24)

4.24) deki birinci, ikinci ve sonuncu 

   

 

integrallerin de [19,20

d  

 

 

                                          (4.28) 

 

 

 

(4.29)

 

 

 ve  

vermektedir. 
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5.  
 

 

teki biraz daha fazla mektedir. 

olup, 

, leri nedenleri ile  

 

bu    

ve tir. Bu 

   

birinci ve ikinci 

toplam  ve  

 Y  birinci ve ikinci 

 

 

    

incelenecektir.   ve e 

  ve -10) ve (4.12) ile  

    iken 2 /k , 

, ,  ve  
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  dikkate   ve  alan 

r e  

(4.9-10) ve (4.12) 

  olmak 

, ng , , nm  ve  -

edilir.

kabullenmeye  

  e 

    ve   basamak 

   ,  ve kaynak 

parametreleri , ,  

hali tespit etmeye 

.1-5.2 ve

genliklerinin    

     yeterli 

.   ve 

a olan etkilerini uygulamalarda 
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.1:     a  

mi. 
 

 

5.2:   12

ku    

ile . 
 

   12
ku

    5.3 ve 5.4 te 
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,

 ve kaynak parametreleri , ,  sabit kal   parametresindeki 

 

 

 

5.3: Far       

ile . 
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5.4:     

ile . 
 

11
ku  ve  on olarak e 

   ve   sabit tutulup  

klerinin

genliklerine olan etkileri 5.5 5.6 veril  F

  

. Bu durum beklenen 

   

  dik ayr  tek 

basamak tipi bir geometriye 

   

 ise u 

sonucunu ikinci 

nedeni rak 
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5.5:  u     

ile . 
 

5.6:

ile . 
 

  

4.28  4
ku   
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burada da  , , , , 

, , ,      genlik 

 5.7  

5.8 5.9   

 , , ,  ve  

  ve   , 

 ve    genlik 

 ,   

5.8 ve 5.9 de  artan  ile beraber 

 Bunun sebebi    

5.8 ve 5.9

, artan  birlikte  

   de .  

 

 

5.7: Far  4

ku    

ile . 
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5.8:       

 ile . 
 

5.9:     

 ile . 
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6. SO  
 

Bu tezde, sonsuz uzun bir   elektromanyetik 

 analitik 

 . Bu 

al

modifiye Wiener-

gayet iyi bilinen klasik Wiener-

integral denklem iteratif 

. 

frekans veya uza

 

Fourier-

ve her biri sonsuz adet 

er cebirsel denklem sistemi ortaya 

  

 

.   

 

Daha sonra ise 

elde edilen anal

elde edilen n 

 Bu  d  

geometrilerin  

 ortaya 

Wiener-Hopf denklemleri 
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Buna ek olarak nda k 

basamak  olup bu nedenle, "tek  

neticede li sonsuz bilinmeyen sabit  ikinci  

modifiye Wiener-  ise ele 

al basamak s

Wiener- a

. G   

-Hopf denklemi  bilinmeyen tam fonksiyon 

ve   

"i   
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EKLER 

 

 

 

rce diffraction by 

271. 

 

Ek-B:  

 

  ve  

pto  ,  

ve   

 

                                 (B.1) 
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    . 

 

 ,  ,  kompleks 

    semer 

  (B

  kat arak 

B1.1)  
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(B.2) 

 

ifadesi elde edilir. Burada yer alan  Heaviside birim basamak fonksiyonunu 

(B  2.2   

 

 

                       (B.3) 

 

y

foksiyonun  semer  

  (B.3)

  

    

 

                                                    (B.4) 

 

asimp   

  

Bu durumda (B.4)  

 

2 2 /22 2 2cos 2 /2 sin 2 /2
2 2 2 2

i
s

i k k k
k r e r i r

e e e e
% % %

%
(B.5)

 

 den hareketle  

  Bu de B1.1

-  
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yer alan ve .

 

 

       (B.6) 

 

  

ifadenin 

 

 

                        (B.7) 

 

 (B.7)

sonsuz int  

 

(B.8) 

 

veya 

 

(B.9) 
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ifadeleri elde edilir.   

ve  

 

               

   

               

               

               

             (B.10) 

 

ve 

 

                                                                               (B.11) 

 

 

 

                   (B.12) 

 

o
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                                        (B.13) 

 

asimptotik  (B.2)

olursa in  sonucu elde edilm

olur.  

 

Ek-C:  

 

Burada, 3.23) ile verilen ve te 

  

,  kil 2.2 de verilen ve  

    reel  

yazmaya olanak veren  olursa (3.23) 

nin 

 

                 (C.1) 

 

 nin (3.19) den 

  ve   

 (C.1) e  

   Bu durumda, 

y (C.1) ile verilen ni alarak kolayca 

 

          (C.2) 

 

b     

        1 2  ve 0  zere         
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1 1

0 0

lim lim
1 1

d d

                                        (C.3)  

 

ve 

 

       (C.4)                                       

 

21] limit mukayese testi uy .2) 

 in ve gene (C.2) den 

  integral teriminin mutlak 

. 

 

Ek-D:  

 

Burada, -2.55) ve 

  2   sonsuz adet 

bilinmeyen sabiti -3.51) ile ya  

   

  parametresi yerine    

 

00 1 2
1 , nn niK y di x i n

n n n n
n

M
G d ikZIM e e e Q Q

N
l  

                                                                                           (D.1) 

 

 

 (2.49)  
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  sonucunu da ortaya koyar. 

, 3.35) ve (3.46) ifadeleriyle 

 

 

                                  (D.2) 

 

ve 

 

 

 

                                 

                                                                                  (D.3) 

 

 

 

      (D.4) 

 

elde edilir.

 

 

                          (D.5) 
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up, 

 

               (D.6) 

 

o   . 

  

  parametresi yerine bu sefer    

 

 

                                                                                      (D.7) 

 

(D.2) 

 

 

                                       (D.8) 

 

ve  

 

                              

 

(D.9)

 

elde edilir. 

(2.60) b  
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                          (D.10) 

ifadesinin , (D.9) ve  da 

olursa basit hesaplamalar sonucunda  

 

  (D.11) 

 

 

 

(3.21) denkleminden hareketle 

 

                                   (D.12) 

 Bu son ifadede  ve (3.19) ve (3.25) verilen 

ifadeleri yerlerine konacak olursa   

 

                (D.13) 

 

 Daha sonra (D.13)   yerine   

0nN , ve kler i
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                    (D.14) 

 

 

 

 

               (D.15) 

 

 .   

 

                                 (D.16) 

 

nda yerine konacak olursa  ve 

49) ile verilen    elde 

edil .  

Son olarak biribirine benzer olan (3.50) ve (3.51) 

(2.14), (2.36), (2.58), (2.67) ve 

hareketle    

 

                                (D.17) 

 

 

             (D.18) 

 

lip    

rak  
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                                                                     (D.19) 

 

b     ve 

de (2.52) ve (2.78) ile verilen ifadeleri  

 

 

                                      (D.20) 

 

. 

 


