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OZET

Matematiksel fizigin bircok olgusu — su dalgalarinin yayilimi, kati ortam davramglari, biy-
omolekiiler dinamikler gibi — dogrusal olmayan kismi diferansiyel denklemler ile tanimlanabilir.
Optik fiberde tek dalga yayilimi, agsagidaki dogrusal olmayan kiibik Schrodinger (NLS) denklemiyle
modellenir:

iU + kUgo + BIUPU =0 (1)

Burada k sabit bir katsayiy1, U (x, t) ise karmagik degerli bir fonksiyonu temsil eder. NLS denklemi
dogrusal olmayan bir kismi diferansiyel denklem olup, genel bir analitik ¢6ziimii mevcut degildir;
ancak bazi 6zel durumlar altinda periyodik ve soliton ¢oziimleri mevcuttur. Bu nedenle, modelin
dinamiklerini anlayabilmek icin sayisal ¢6ziim zorunludur.

Bununla birlikte, literatiirde yaygin olarak kullanilan 4. mertebeden acik Runge—Kutta yontemi gibi
her sayisal yontem denklemin kiitle ve enerji gibi korunum 6zelliklerini korumaz ve bu anlamda
giivenilir sonuglar vermez. Uygun olmayan sayisal ayriklagtirmalar sayisal ¢coziimde kolayca "pat-
lamaya" ve "sayisal kaosa" neden olabilir. Yap1 koruyan (structure-preserving) sayisal yontemlerin,
yap1 korumayan yontemlere gore daha iyi ve glivenilir sonuglar verdigi bilinmektedir.

Bu ¢aligmada, dogrusal olmayan Schrodinger (NLS) denklemi i¢cin Crank—Nicolson yontemi temelli
yeni bir yap1 koruyan sayisal sema Onerilmektedir. Sayisal ¢oziimiin varlig1 gosterilmistir. Bazi
onciil tahminler (priori estimates) ve yakinsaklik analizi tartigtlmigtir. Yontemin etkinligi sayisal
sonuclarla desteklenmigtir.
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