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Ozet: Bu calismada lineer olmayan kismi tiirevli Equal Width (EW) denkleminin konum ayristirmasi yapilarak radial basis
fonksiyon collocation yontemi ile sayisal ¢oziimil yapilmistir. Hesaplamalarda farkli standart radial basis fonksiyonlar kullanilmistir.
Metodun gegerliligini gostermek igin tek solitary dalga hareketi, iki ve ii¢ solitary dalga etkilesimi ile Maxwell baslangi¢c kosulu
iceren test problemleri kullanilmis ve her bir test problemi i¢in dalga hareketlerinin grafikleri gosterilmistir. Analitik sonucu bilinen
tek solitary dalga hareketi test problemi igin hata normlari ile her bir test problemi i¢in kiitle, enerji ve momentum korunumlarinin
degerleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar analitik sonuglar ve literatiirde yer alan diger sayisal sonuglarla karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Radial basis fonksiyon, collocation metot, EW denklemi.

Numerical Solution of the EW Equation with Radial Basis Function Collocation
Method

Abstract: In this study, the nonlinear Equal Width equation with partial derivative was solved numerically by using radial basis
collocation method by space discretization technique. Different type basis functions were used at the calculations. To show the
accuracy of the method, test problems which include single solitary wave motion, two and three solitary waves interaction and
Maxwell initial condition were used, also for every test problems wave motions were pictured. The single solitary wave motion
whose analytical solution was known error norms were calculated also mass, energy and momentum invariants were calculated for
every test problems. Obtained results were compared with analytical results and published numerical results.

Keywords: Radial basis function, collocation method, EW equation.
Giris

Lineer olmayan dagmik dalgalar, s1g su dalgalar1 gibi  kuartik B-spline sonlu elemanlar metodu, diferansiyel
fiziksel olaylarda 6nemli bir rol oynamaktadir. Equal quadrature metodu ve radial basis fonksiyonlu meshless
Width (EW) denklemi lineer olmayan dagmik dalga metodu kullamlarak EW denkleminin sayisal ¢dziimleri
denklemlerinin 6nemli bir modelidir (Morrison vd., yapilmistir (Saka vd., 2008). EW denkleminin sayisal
1984). EW denklemi, regularized long wawe (RLW) ve  ¢Oziimii icin meshless kernel-based method of lines
Korteweg-de Vires (KDV) lineer olmayan daginik dalga  kullamlmustir (Dereli ve Schaback 2010).

denklemlerine birer alternatiftir. EW denkleminin tek Bu c¢alisjmada EW denkleminin konum ayristirmasi
solitary dalga ¢oziimii disinda analitik ¢oziime sahip  teknigi kullamlarak baslangic ve sinir kosullari altinda
olmadig: bilindiginden sayisal metotlar EW denklemi ile ~ radial basis fonksiyon collocation yontem ile sayisal
calismak icin uygundur. Bundan dolay1 EW denkleminin  ¢06zlimil yapilmistir. Konum ayristirilmasi yapilarak EW
coziimii i¢in pek ¢ok sayisal yontem gelistirilmistir. ~ denklemi konuma gore daha diisiik mertebeden tiirev
Kiibik B-spline sonlu elemanlar kullanilarak Galerkin  igeren  bir  ciftli ~ denklem  sistemi  bigimine
metodu ile EW denkleminin sayisal ¢oziimii elde  doniistiirilmiistir. Sistemin sayisal sonuglari pivot
edilmistir (Gardner ve Gardner, 1992). EW denkleminin  segilerek Gauss eliminasyon y6ntemi ile elde edilmistir.
sayisal ¢Oziimii i¢in kuadratik B-spline Galerkin sonlu

elemanlar metodu ve konum-ayristirmasi teknigi EW Denkleminin Ayrigtirimast

kullanilmigtir (Saka, 2006). Kuadratik B-spline sonlu

elemanlar kullamlarak lumped Galerkin metodu ile EW  Lineer olmayan Equal width (EW) denklemi agagidaki
denklemi ¢oziilmiisttr (Esen, 2005). formdadir:

Lineer sonlu elemanlar kullanilarak Galerkin metodu ile UI +UUX _ﬂUxxt =0 D
EW denkleminin sayisal ¢oziimii yapilmistir (Dogan,

2005). EW denkleminin sayisal ¢dziimil i¢in kuintik B-

spline collocation metodu kullanilmistir (Raslan, 2004).

En kiiglik kareler metodu kullanilarak EW denkleminin

sayisal ¢6ziimii elde edilmistir (Zaki, 2000). Galerkin
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Baslangi¢ ve sinir kosullari ise
U (x,0) = f(x)

U(@at)=«, UDb,t)=24, @

U,@t)=a, U,bt)=45,
a<x<b,t>0

seklinde verilmistir. Burada g pozitif bir parametre, X

ve 1 alt indisleri ise konuma ve zamana gore tiirevleri
gosterir.

EW denklemine

=V

X

seklinde konum ayristirmasi yapilirsa

U -UV-—-uwv, =0
t HV 3)
V-U,=0

seklinde bir denklem sistemi elde edilir. Baslangic ve
sinir kosullari ise,

U(x,0) = f(x), V(x,0)= f (X)
U(at)=«, Ubt)=2,
(@t)=a, UDt)=4 @
V(at)=a, V(bt)=2,
as<x<b,t>0

seklinde olur. (3) nolu denklem sistemine Crank-Nicolson
formiilii uygulanirsa,

U n+l _U n . (Uv)n+l + (Uv)n

At 2
V n+l _V n
-u— =0 5
H AL (®)
Vn+1 +Vn _an+1+UXn o
2 2
sistemi elde edilir.
Buradaki lineer  olmayan (UV)™  terimini

lineerlestirmek icin asagidaki lineerlestirme metodu
kullanilirsa (Rubin ve Graves, 1975)

(UV)n+l =Un+1Vn +Unvn+l_UnVn

(5) nolu denklem sistemi
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n+l n

Un+1_Un+Un+an+UnVn+1
At 2
Vvt -U ™-u" =0

AT AL

sekline gelir. Burada gerekli diizenlemeler yapilirsa
At
U n+l +?(U n+]Vn +U nVn+l)

—/L[VXn+l :U n —/L[VXn (6)

n+l n+l n n
vy M=u -V
sistemi elde edilir.

Bu c¢alismada EW denkleminin sayisal ¢oziimiinii elde
etmek i¢in radial basis fonksiyonlar (RBF) kullanilmigtir.

Bir radial basis fonksiyon (RBF), secilecek bir X;
noktasiin merkez noktaya olan uzaklik fonksiyonudur ve

H(X—X;) =4(r,) seklindedir. Buradar; =[x—x,],

X ve X; noktalar arasindaki Oklidyen normdur.

Radial basis fonksiyonlar bir C sekil parametresi de
igerebilir. Sekil parametresi igeren RBF ler sonsuz diizgiin
RBF ler, sadece uzakliga bagli olan RBF ler ise pargali
diizgiin RBF ler olarak adlandirilir.

Sekil parametresi sayisal sonuglarin  degerlerinin
dogrulugunu etkilediginden C nin se¢ilimi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Literatiirde sekil parametresinin se¢ilimi ile
ilgili ¢esitli yaymnlar vardir ancak sekil parametresinin en
iyi degerinin secilimi hala agik bir problemdir. Bu
calismada C sekil parametresi i¢in denklemin ¢éziimiinii
secilen aralikta en iyi yapan deger kullanilmistir.

Literatiirde pek c¢ok radial basis fonksiyon vardir. Ancak
bizim algoritmalarimizda C sekil parametresi iceren
Multiquadric (MQ) (Hardy, 1971), Gaussian (G),
Inversemultiquadric (IMQ) ve Inversequadric (1Q) radial
basis fonksiyonlari kullanilmigtir. Bu fonksiyonlar
asagidaki sekilde tanimlanmistir:

MQ: ¢(r,)=r,” +c

G: ¢(rj)=e‘czrjz
IMQ: (1)) = ———
. : Jrit+c?

) B 1
IQ ¢(rj)_ (rj2+C2)
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Metodun Uygulanmast

Radial basis fonksiyonlar metodu Kansa metodu olarak
da bilinir (Kansa, 1990). Bu yontemdeki ana fikir,
bilinmeyen U fonksiyonuna radial fonksiyonlar ve
degerleri daha sonra hesaplanacak olan katsayilarin bir
cebirsel birlesimi olarak yaklagilmasidir.

(6) nolu denklem sisteminde, bilinmeyen U ve V
fonksiyonlar1 igin radial basis fonksiyon collocation
metodu kullanilarak

=2 A4"0(0), V=2 50 @)

yaklagimlar1 yapilmistir. Burada ﬂ,j ve & j ler bulunmasi
gereken sabitler, ¢(I;) ise radial basis fonksiyondur. O

haldle U ve V fonksiyonlarmin X'e gére birinci
tiirevleri

US=DAT ), V=267 m) ®

seklinde olur.

(7) ve (8) de RBF collocation metodu kullanilarak yapilan
yaklagimlar (6) nolu denklem sisteminde yerlerine yazilip
gerekli diizenlemeler yapilirsa;

i{qﬁ(xu)+%¢(xi,-)i§j"¢(xij)}ﬂ,-“”

j=1

+Z{At¢(x.,)zﬂ #(%) - wﬁ(x.,)}

2 B(x,) - uZ§ 4 (%)
Z[ o) + Z¢(xu>§

N

:zl ¢(XIJ) Zéj ¢(X”) j=l,2,...,N

seklinde 2N bilinmeyenli 2N denklemden olusan bir

¢iftli sistem elde edilir. Bu sistem A4, e fjn+l ler

bilinmeyen katsayilar ve A" i § j ler bilinen katsayilar

olmak iizere matris bi¢iminde asagidaki gibi yazilabilir.

n+l -
A2 BZ 2Nx2N é:] 2Nxd F2 2Nx1
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Burada

Al ¢(le) + (Xu)Zé: ¢(XIJ)

Az = _¢I(Xij)
At N -
= ?¢(Xij ); ﬂ“j ¢(Xij )~ ud (Xij)
B, = ¢(Xij)
F= /’i’jn¢(xij )— luéjn¢l(xij)
F, = ;Ljn¢l(xij) - §jn¢(xij)
dir. Bu sistem Gauss-Pivot metodu ile ¢ozilmiistiir.

Test Problemleri

Bu boliimde verilen metodun dogrulugunu ve gegerliligini
gostermek icin dort test problemi ile ¢alisilmigtir. Bu test

problemleri i¢in C;, C, ve C; korunum kanunlan ile

L2 ve L hata normlari hesaplanarak literatiirde yer alan
bazi sayisal sonuclarla karsilastirilmalar: yapilmustir.

EW denklemi
b b b
C,=JUdx, C,=[(U?+uU,*)dx, C;=[U’dx

seklinde ti¢ korunum kanununa sahiptir (Olver, 1979).
Bunlar sirasiyla kiitle, momentum ve enerji konumlarina
karsilik gelir.

L, ve L, hata normlar ise analitik ve sayisal ¢dziimler
arasindaki farklar kullanilarak hesaplanmistir ve

\/hZ‘U tam _yy numerik

tam U numerik
i

2

L, = max‘U

bigimindedir.
Tek Solitary Dalga Hareketi

EW denkleminin solitary dalga ¢6ziimii

U (x,t) = 3d sech?(k[x — X, — Vvt])

k:L v=d

2u’

seklindedir. Burada K dalgamin genisligini,V dalganin
hizim, 3d
¢Oziim; baslangicta tepe noktasi X, tizerinde bulunan,

ise dalganin genligini gostermektedir. Bu



saga dogru V sabit hiziyla hareket eden 3d genliginde
tek solitary dalgay1 temsil eder.

Burada U (x,0) =3dsec h? (K[x—x,]) baslangic
kosuluile U(a,t) =, U(b,t) =4, V(a,t) =a,,
V (b,t) = B, smir kosullart kullanilnustir. Teorik olarak
X—>+oo a giderken U(X,t)
yaklagsmaktadir.  Calismamizda

degerleri  sifira

sonlu  bir bdlge
kullanildigindan dolay: algoritmalarimizda o, B, @,,
L, degerleri U (X,t) nin analitik degerleri kullanilarak

hesaplanmugtir. Tek solitary dalga hareketi 0 <t <80
zaman periyodunda 0 < X <30 tamm arahginda 17 =1

ve X, =10 parametreleri i¢in ¢ozilmiistiir.
Cl, Cz, C3 korunumlarinin analitik degerleri

_ 144d°
T Bk

2 2
_6d o _12d° askd’u
k k 5

seklinde hesaplanmustir. (Gardner ve Gardner, 1992). Bu
esitliklerden

d =0.1 igin
C, =12,6C,=0.288, C,=0.0576
d =0.03 igin
C,=0.36, C, =0.02592, C, =0.001555

elde edilmistir.

Cizelge 1 ve Cizelge 2 de d =0.1 ve d =0.03 igin
t =80 zamaninda olusan Cl, CZ, C3 korunumlari ile

L2 ve LOO hata normlar1 listelenmistir. Burada MQ, G,

1Q ve IMQ radial basis sekil fonksiyonlarinin her biri igin
gerekli hesaplamalar yapilmis ve elde edilen sonuglar
hem birbirleriyle hem de (Dogan, 2005), (Esen, 2005),
(Saka, 2006), (Saka vd., 2008) caligmalarindaki
sonuglarla karsilastirilmigtir. EW denkleminin ayristirma
yapilmadan radial basis fonksiyon collocation metodu ile
sayisal ¢oziimii (Saka vd., 2008) de yapilmistir. Elde
edilen sonuglar gizelgelere eklenmistir. Cizelge 1 ve
Cizelge 2 den de goriildiigii gibi Gaussian radial basis
fonksiyon ile elde edilen sonuclarin diger sekil
fonksiyonlar1 ile elde edilen sonu¢lardan daha iyi oldugu
goriilmistiir. Ayrica EW denklemine ayristirma yapilarak
elde edilen sonuglarla ayristirma yapilmadan elde edilen
sonuclar karsilastirildiginda korunumlarin birbirine denk
oldugu fakat hata oraninin ayrigtirma yapildiginda 0.09
genlikli tek solitary dalga hareketi ig¢in Gaussian radial
basis fonksiyon kullanilarak elde edilen sonuglar diginda
biraz daha arttigi goriilmiistir. EW denkleminin
ayristirma yapilarak radial basis fonksiyon collocation
metodu ile elde edilen sonuglarindaki hata oranlarmin
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diger caligmalarla karsilagtirildiklarinda kabul edilebilir
bir diizeyde oldugu goziikmektedir. Sekil 1 (a) ve (b) de
ise 0.3 ve 0.09 genlikli dalgalarin t=0, t=40 ve

t =80 zamanlarinda elde edilen ¢dziimlerinin grafikleri
verilmigtir.

Cizelge 1. d=0.1 i¢in t=80 zamaninda tek solitary dalga
hareketi icin korunumlar ve hata normlari

Metot h At C, C, Cs L,x10° L,x10*
MQ 015 | 05 1199991 | 0.287997 | 0.057600 | 4.288575 | 2.364218
G 015 | 05 1199990 | 0.287991 | 0.057597 | 4.224255 | 2.318174
1Q 015 | 05 1.200205 | 0.288002 | 0.057602 | 4.611262 | 2.436191
IMQ 015 | 05 1.200844 | 0.287999 0.057599 | 8.376011 | 9.359041
Dogan(2005) | 003 | 005 | 1233870 | 0.299150 | 0.060970 | 246.9700 | 164.2500
Esen(2005) 003 | 005 | 1.199950 | 0.287980 | 0.057590 | 0.290000 | 0.210000
Saka(2006) 003 | 005 | 1.199990 | 0.288010 | 0.057600 | 0.030640 | 0.017040
Saka(2008) 015 | 005 | 1.200030 | 0.288010 | 0.057610 | 0.311980 | 0.202960

Cizelge 2. d=0.03 i¢in t=80 zamaninda tek solitary dalga
hareketi icin korunumlar ve hata normlar

Metot h At C, C, Cs L,x10* L.x10*
MQ 0.15 0.5 0.359971 0.025921 0.001555 0.356630 0.191852
G 0.15 0.5 0.360016 0.025921 0.001555 0.040186 0.015199
1Q 0.15 0.5 0.359976 0.025920 0.001555 0.651065 0.705682
IMQ 0.15 0.5 0.360385 0.025920 0.001555 1.871769 1.689644

Dogan(2005) 0.05 0.05 0.366650 0.026580 0.001620 26.83000 18.36000

Esen(2005) 0.05 0.05 0.360000 0.025920 0.001560 0.130000 0.070000

Saka(2006) 0.05 0.05 0.360000 0.025920 0.001560 0.010250 0.014830

Saka(2008) 0.15 0.05 0.360000 0.025920 0.001560 0.075980 0.049110

035 —

030 —|

025 —|

020 —

015 —|

010 —|

005 —|

000 —t
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010 —

120 1=40 =80

008 —|

006 —|

004 —|

002 —|

000
T T

(b) d=0.03

Sekil 1. 0.3 ve 0.09 genlikli solitary dalgalarin farkh
zamanlarda konumlar (a-b)

Iki Solitary Dalga Etkilesimi
iki solitary dalga etkilesimi
U(x,0)=U,+U,
— 2 — . —
U, =3A;sech”(k;(x-x;— A)))
4k

A=—1_ i=12
! 1—4k,.2 ]

U(0,t) =U(80,t) =0,

kosullar1

baglangic kosulu ve
V(0,t) =V (80,t) =0
calplmistr. =1, k =0.5, k,=0.5, il =10,
X,=25, A =15, A, =0.75 parametre degerleri
secilmisgtir (Esen, 2005). Bu test probleminde genligi
biiyiik olan dalganin tepe noktas1 X =15, genligi kiigiik
X =25 noktasina

zamanina kadar

smir kullanilarak

olan dalganin tepe noktasi ise
yerlestirilmis ve program t =230
calistirilmustir.

Korunumlarin analitik degerleri
C,=12(A +A,) =27
C,=28.8(A°+A°)=81
C,=57.6(A°+A’°)=2187

seklindedir.

Cizelge 3 te 1t =30 zamaninda olusan C,, C,, C,

korunumlar: listelenmis ve elde edilen sonuglar (Esen,
2005), (Saka, 2006) ve (Saka vd., 2008) calismalarindaki
sonuglarla karsilastirilmistir. Cizelge 3 ten korunumlarin
sayisal sonuglarimin hem literatiirde yer alan  diger
caligmalarla hem de analitik sonuglarla uyumlu oldugu
gOrlilmistiir.

Sekil 2 (a), (b), (c) de t=0, t=15 ve t=30

zamanlarinda elde edilen ¢dziimlerin grafikleri verilmistir.
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Sekil 2 den de goriildiigi gibi iki solitary dalga
etkilesiminde, baslangic aninda biiyiikk dalganin kiiciik
dalganin solunda yer aldifi, zaman ilerledikge biiyiik
dalganin hizinin daha biiyiik olmasindan dolay1 kiigiik
dalgaya yaklastig1, daha sonra kiiciik dalgay1 yakalayarak
etkilesimi baslattig1 goriilmiistiir. Sonucta ise dalgalarin
birbirinden tamamen ayrilarak biyiikk dalganin kiigiik
dalgay1 gectigi ve her iki dalganin da ilk genliklerine
tekrar dondiikleri gbzlenmistir.

Cizelge 3. t=30 zamaninda solitary dalga etkilesimi igin

korunumlar

Metot h At C, C Cs

MQ 0.4 | 0.1 | 26.973979 | 80.980621 | 218.701472
G 0.4 | 0.1 | 27.000582 | 81.001095 | 218.726082
1Q 0.4 | 0.1 | 27.001522 | 81.552327 | 231.109818
IMQ 0.4 | 0.1 | 26.959415 | 81.003358 | 218.998981
Esen(2005) | 0.1 | 0.1 | 27.000030 | 81.017190 | 218.706500
Saka(2006) | 0.1 | 0.1 | 27.000680 | 81.024070 | 218.736730
Saka(2008) | 0.1 | 0.1 | 27.000240 | 81.001400 | 218.706940

(a) t=0, t=15, t=30




(c) t=30

Sekil 2. Iki solitary dalganmn farkli zamanlarda
Etkilesimi(a-b-c)

Uc Solitary Dalga Etkilesimi

Bu boliimde farkli genliklerde ii¢ solitary dalga etkilesimi
incelenmistir. Ug solitary dalga etkilesimi

U(x,0)=U,+U,+U,

U, =3A, sech’(k; (x—X,))

A
—J’ J :1’2’3
4u(l+A)

baslangi¢ kosulu ile verilmistir (Raslan, 2004).

A =45 A =15 A =05 =1 h=01,
Yi =10, )?2 =25, ig =35 degerleri ve
U(0,1)=U(100,t)=0,  V(0,t)=V(100,t) =0
smir  kosullar1  kullamilmistir.  Bu  parametrelerin

kullanilmastyla genligi en biiyiik olan dalga en sola,
genligi en kiigiik olan dalga ise en saga yerlestirilmis ve
program [0,100] tanim araliginda t =15 zamanina
kadar ¢alistirilmistir.

Korunumlarin analitik degerleri
C,=12(A+A,+A)=T78
C,=288(A°+A’ +A’)=6552
C,=576(A°+A° +A’)=545

seklinde hesaplanmus ve bu degerler metodun
uygulanmastyla elde edilen degerlerle karsilastirilmistir.

Cizelge 4 te t=15 zamaninda olusan C;, C,, C,

korunumlarn listelenmistir. Sayisal olarak elde edilen bu
korunum kanunlarinin zaman ilerledik¢e korundugu ve
analitik korunum kanunlar1 ile uyumlu oldugu
gOriilmistiir.

A. G. KAPLAN, Y. DERELI

Sekil 3 te ise i¢ solitary dalgamin farkli zamanlarda
birbirleriyle etkilesimlerini gosteren grafikler verilmistir.
Bir solitary dalganin hizi genligi ile dogru orantili
oldugundan en soldaki dalga diger iki dalgaya gore daha
hizli ilerler. Bu yilizden zaman ilerledikce en soldaki dalga
diger iki dalgayi, ortadaki dalga ise en sagdaki dalgay1
geemistir ve sonugta biitlin  dalgalar baslangigtaki
konumlarinin tam ters siralamasiyla goriilmistiir.

Cizelge 4. =15 zamaninda ii¢ solitary dalga etkilegimi
icin korunumlar
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Metot h At | Cy C, Cs

MQ 0.5 | 0.1 | 78.059272 | 655.828529 5465.163764

G 0.5 | 0.1 | 78.000222 | 655.341909 5452.481409

1Q 0.5 | 0.1 | 78.009096 | 655.359052 5452.857092

IMQ 0.5 | 0.1 | 78.026694 | 655.323090 5451.996150
15 —

t=15

10 —

(a) t=0,t=15

15 —

10 —
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15 4

10 —

0 20 ) X 60 80 100
(c) t=5
15 —
10 —
u
5 |
0|
I I I I |
0 20 40 X 60 80 100
(d) t=10
15 —
10 —
u
5 |
0
I I I I |
0 20 40 X 60 80 100
(e) t=15

Sekil 3. Ug solitary dalgamn farkli zamanlarda
Etkilesimi (a-b-c-d)
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Maxwell Baslangi¢ Kosulu

Bu boliimde EW denkleminin
U (x,0) = 0.05exp(— (X — %,)* /25)

Maxwell baglangi¢ kosulu altinda dalga olusumu ¢6ziimii
¢aligtlmistir.  Smir kosullart U (0,t) =U (50,t) =0,
V(0,t) =V (50,t) =0 (Dereli ve Schaback, 2010 ile
uyumlu olarak segilerek [0,50]
t =500
verilere gore korunumlarin t =500 anindaki degerleri

Cizelge 5 de gosterilmis ve Sekil 4 te t =500 aninda
elde edilen ¢oziimiin grafigi verilmistir. Burada zaman
ilerledikce baslangictaki dalganin  orjinal formunu
bozarak ardigik dalgalar tirettigi gozlenmistir.

tamim araliginda

zamanmda dalganin olusumu izlenmigtir. Bu

Maxwellian baslangic kosulu i¢in korunumlarm t =0
anindaki degerleri

C, =0.443112
C, = 0.016347
C, = 0.000640

seklinde hesaplanmustir.

Cizelge 5. Maxwell baslangi¢ kosulu i¢in

korunumlar
Metot h At C1 Cz C3
MQ 025 |1 0.442844 0.016293 0.000640
G 025 |1 0.442933 0.016301 0.000645
1Q 025 |1 0.443169 0.016295 0.000640
IMQ 025 |1 0.443371 0.016294 0.000640
0.08 —
t=500
0.06 —
U
0.04 —
0.02 —
0.00 —
T T T \

Sekil 4. Maxwell baslangi¢ kosulu ile dalga olusumu




Sonug

Bu c¢alismada lineer olmayan Equal Width (EW)
denkleminin radial basis fonksiyon collocation metodu
kullanilarak gesitli test problemleri icin sayisal ¢oziimleri
yapilmistir.  Hesaplamalarda  konum  ayristirmast
kullanilarak Equal Width denklemi i¢in konuma gore
daha diisiik mertebeden bir ¢iftli denklem sistemi elde
edilmistir. Sistemi ¢6zmek i¢in radial basis fonksiyon
collocation metot kullanilmigtir.

Yontemin gegerliligini ve dogrulugunu gdstermek igin
farkli test problemleri ile ¢ahisilmistir. Her bir test
problemi i¢in elde edilen sayisal sonuglarin
kargilastirilmalar1 ¢izelgeler ile verilmistir. Elde edilen
sonuglarla Equal Width denkleminin sayisal ¢6ziimiinii
hesaplamada kullanilan metodun yiiksek dogruluklu bir
metot oldugu gorilmiistiir.
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