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ÖZET

Matematiksel fiziğin birçok olgusu — su dalgalarının yayılımı, katı ortam davranışları, biy-
omoleküler dinamikler gibi — doğrusal olmayan kısmi diferansiyel denklemler ile tanımlanabilir.
Optik fiberde tek dalga yayılımı, aşağıdaki doğrusal olmayan kübik Schrödinger (NLS) denklemiyle
modellenir:

iUt + kUxx + β|U |2U = 0 (1)
Burada k sabit bir katsayıyı, U(x, t) ise karmaşık değerli bir fonksiyonu temsil eder. NLS denklemi
doğrusal olmayan bir kısmi diferansiyel denklem olup, genel bir analitik çözümü mevcut değildir;
ancak bazı özel durumlar altında periyodik ve soliton çözümleri mevcuttur. Bu nedenle, modelin
dinamiklerini anlayabilmek için sayısal çözüm zorunludur.
Bununla birlikte, literatürde yaygın olarak kullanılan 4. mertebeden açık Runge–Kutta yöntemi gibi
her sayısal yöntem denklemin kütle ve enerji gibi korunum özelliklerini korumaz ve bu anlamda
güvenilir sonuçlar vermez. Uygun olmayan sayısal ayrıklaştırmalar sayısal çözümde kolayca "pat-
lamaya" ve "sayısal kaosa" neden olabilir. Yapı koruyan (structure-preserving) sayısal yöntemlerin,
yapı korumayan yöntemlere göre daha iyi ve güvenilir sonuçlar verdiği bilinmektedir.
Bu çalışmada, doğrusal olmayan Schrödinger (NLS) denklemi için Crank–Nicolson yöntemi temelli
yeni bir yapı koruyan sayısal şema önerilmektedir. Sayısal çözümün varlığı gösterilmiştir. Bazı
öncül tahminler (priori estimates) ve yakınsaklık analizi tartışılmıştır. Yöntemin etkinliği sayısal
sonuçlarla desteklenmiştir.
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