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Genellestirilmis Davey-Stewartson sistemi i¢in iki yeni

sonug
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ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Matematik Miihendisligi Programi, 34469, Ayazaga, Istanbul

Ozet

.. . . . . 2
Genellestirilmis  Davey-Stewartson (GDS)  sistemi, iu, +ou, +u, =x|ul u+y(@  +¢, u,
P tQ 00, = (|u \2)X, 1(/72,” +me, , +ng = (|u |2)y seklinde verilmis bir nonlineer
kismi tiirevli diferansiyel denklem sistemidir. Burada u kompleks degerli, ¢, ve ¢, reel degerli
fonksiyonlar olup, x,y uzaysal koordinatlarimn ve t zamamm fonksiyonlaridir. o,x,y,m,,m,,A

ve n reel parametrelerdir. Ayrica, katsaylar arasinda (A—1)(m,—m,)=n’ seklinde bir bagnti

saglanmaktadir. GDS sistemi sonsuz bir genellestirilmis elastik ortamda yayilan quazi monokroma-
tik dalgalarin modulasyonunu karakterize eden sistem olarak énerilmistir (Babaoglu ve Erbay,
2004). Bu ¢alismada (o,m,,m,,n) katsayilarinin isaretlerine gére (+,+,+,+) Eliptik Eliptik Eliptik
(EEE) ve (—,+,+,+) Hiperbolik Eliptik Eliptik (HEE) durumlar: géz éniine alinacaktir (Eden vd.,

2006). GDS sisteminin en onemli 6zel halleri Nonlineer Schrodinger (NLS) denklemi ve Davey-
Stewartson (DS) sistemidir. NLS denkleminde oldugu gibi, DS sisteminin ¢oziimleri de pseudo-
konformal doniisiim altinda invaryant kalmaktadir. DS sisteminin Hiperbolik-Eliptik (HE) duru-
munda pseudo-konformal déniigiim yardimiyla bir analitik patlama profili elde edilirken, eliptik
NLS denklemi i¢cin bu invaryantlik ¢oziimlerin patlama profillerinin anlasilmasinda temel rol oynar.
Bu ¢alismada GDS sisteminin de ¢oziimlerinin pseudo-konformal doniisiim altinda invaryant kaldi-
g1 gosterilmis ve pseudo-konformal invaryantlik kullanilarak bulunan iki yeni sonu¢ sunulmugstur.
HEE durumda, fiziksel parametreler iizerine bazi kosullar koyarak bir patlama profili elde edilmis-
tir. Ancak bu kosullar bir 6zel “radyal” ¢oziimiin varligt i¢in gerekli kosullara doniisiir. EEE du-
rumda, diizgiin ¢oziimlerin [P normunun zamanla cebirsel olarak sifira gittigi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pseudo-konformal invaryant, Patlama profili, [? - stabilitesi.
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Two remarks on a generalized Davey-
Stewartson system

Extended abstract
The Generalized Davey-Stewartson (GDS) system is
given by

. 2

u,+ou, +u, =K |u|"u+ 7/((P1,x +(p2’y)u,
2

¢1,xx + m2¢1,yy + n¢2,xy = (| u | )x’

_ 2
ﬂ‘(oz,m +mo, ., +ne ., = (Jul )y
where u and @,, @, are, respectively, the complex

and the real valued functions of spatial coordinates
X,y and the time t. The parameters

o,K,y,m,m,,A and nare real constants and ©
is normalized as | o |=1. The parametric relation

(A=D(m,—m,)=n" follows from the structure of

the physical constants and plays a key role in the
analysis of these equations. The GDS system was
derived to model 2+1 dimensional wave propaga-
tion in a bulk medium composed of elastic material
with couple stresses (Babaoglu and Erbay, 2004).
Four conserved quantities, corresponding to mass,
momentum in the x and Yy directions and energy,
were derived in (Babaoglu et al., 2004). Further-
more, these equations were classified according to
the signs of (o,m,,m,,n) as Elliptic Elliptic Ellip-
tic (EEE), Elliptic Elliptic Hyperbolic (EEH), Ellip-
tic Hyperbolic Hyperbolic (EHH), Hyperbolic Ellip-
tic Elliptic (HEE), Hyperbolic Hyperbolic Hyper-
bolic (HHH), Hyperbolic Elliptic Hyperbolic (HEH).
Here we will only be considering (+,+,+,+) EEE

and (—,+,+,+) HEE cases.

It is well-known that many equations can be ex-
pressed as a NLS equation with additional and pos-
sibly non-local terms (Constantin, 1990). For exam-
ple, in the elliptic elliptic and hyperbolic elliptic
cases of the Davey-Stewartson (DS) system can be
written as

i, +ou, +u, =Klu P u+buE(|ul’)

with 6 =%x1, where E is a linear pseudo-
differential operator with a homogeneous symbol of

order zero. The non-local term buE(|u|*) acts in

many ways like a cubic nonlinearity: they have simi-
lar scaling properties and the interaction between
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these two nonlinear terms determine the global be-
haviour of the solutions.

In Babaoglu et al., (2004), for the HEE and EEE
cases the GDS system has been expressed as a NLS
equation with additional term. This representation
leads one to expect some of properties of the NLS
equation to remain valid for the GDS system.

In two space dimensions, the solutions of the
Schrodinger equations with cubic nonlinearity (NLS)
are invariant under the pseudo-conformal transfor-
mation. In addition to its inherent interests, this in-
variance has far reaching consequences leading to a
better understanding of the blow-up profiles,; global

existence of the solutions, as well as their [F-
stability.

As it is the case for the NLS equation, the solutions
of the DS system are invariant under the pseudo-
conformal transformation. For the elliptic NLS, this
invariance plays a key role in understanding the
blow-up profile of solutions, whereas in the hyper-
bolic-elliptic case of DS system an explicit blow-up
profile is obtained via the pseudo-conformal invari-
ance.

The main aim of this study, is to highlight the impor-
tance of the pseudo-conformal invariance for the
GDS system (Eden et al., 2006). We start by recall-
ing some of the work done for the classification of
the GDS system as well as its conserved quantities.
Then the solutions are also shown to be invariant
under a scale transformation. The corresponding
conserved quantity, denoted by S, is used for a
derivation of the virial identity. Next, the pseudo-
conformal transformation for the GDS system is
stated and its invariant, denoted by M, is found.
Then, we focus on the HEE case for the GDS system.
Starting from a solution ansatz in the spirit of
(Ozawa, 1992), a set of conditions are found on the
underlying parameters. These conditions also turn
out to be necessary conditions for the existence of a
"radial" steady state solution. The pseudo-conformal
transformation converts this steady-state solution
into a time dependent one which blows-up in finite
time. Finally, following an idea given in (Weinstein,
1989) we show that for p>?2, the ['-norms of

smooth solutions of the GDS system in the EEE case
convergeto 0 as t — 0.

Keywords: Pseudo-conformal invariance, Blow-up
profile, I?-stability.
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Giris

Bilindigi {izere kiibik Nonlineer Schrodinger
(NLS) denkleminin ¢dzlimleri, iki uzay boyutu
icin, pseudo-konformal doniisiim altinda invar-
yant kalmaktadir (Cazenave, 2003; Sulem ve
Sulem, 1999). Bu invaryanthfin ¢dziimlerin
global varligi (Bourgain, 1999), [” stabilitesi
(Constantin, 1990; Weinstein, 1989) ve patlama
profillerinin (Nawa ve Tsutsumi, 1999; Ozawa,
1992; Weinstein, 1986; Weinstein, 1989) daha
iyl anlagilmasina neden olan ¢ok 6nemli sonug-
lar1 vardir.

Bir¢ok evrim denkleminin yerel olmayan terim-
lere sahip bir NLS denklemi olarak yazilabildigi
bilinmektedir (Constantin, 1990; Ghidaglia ve
Saut, 1993). Ornegin, Davey-Stewartson (DS)
sistemi  Eliptik-Eliptik (EE) ve Hiperbolik-
Eliptik (HE) durumlarinda 6 =%1 ve E bir
pseudo-diferansiyel operator olmak iizere

i, +ou, +u, =Klu P u+buE(ul’)

seklinde yazilabilir (Ghidaglia ve Saut, 1990).
Buradaki buE(|u|’) yerel olmayan terimi bir-

cok sekilde kiibik nonlineer terim gibi katki ve-
rir. Bu iki nonlineer terim benzer 6l¢ek 6zellik-
lerine sahip olup, aralarindaki etkilesim ¢6ziim-
lerin global davranisini belirler (Ghidaglia ve
Saut, 1993).

NLS denkleminde oldugu gibi, DS sisteminin
coziimleri de pseudo-konformal doniisiim altin-
da invaryant kalmaktadir (Cipolatti ve Kavian,
2001; Ozawa, 1992). DS sisteminin HE duru-
munda pseudo-konformal doniistim yardimiyla
bir analitik patlama profili (Ozawa, 1992) elde
edilirken, eliptik NLS denklemi i¢in bu
invaryantlik ¢oziimlerin patlama profillerinin
anlagilmasinda temel rol oynar (Nawa ve
Tsutsumi, 1989; Weinstein, 1986; Weinstein
1989).

Babaoglu ve Erbay, (2004)’de genellestirilmis
elastik bir ortamdaki dalga yayilimini modelle-
mek i¢in benzer bir sistem tiiretilmis ve Genel-
lestirilmis Davey-Stewartson (GDS) sistemi ola-
rak adlandirilmistir. Babaoglu ve digerleri
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(2004)’de Hiperbolik-Eliptik-Eliptik (HEE) ve
Eliptik-Eliptik-Eliptik (EEE) durumlar igin
GDS sistemi,

1614 + (1 +m, - 2”)";:124:22 + mzfz4
(A&7 +m & NE +m &)

a:a(éaé:z):

olmak lizere

K())(E) =a(®)f (&)

dontiisiim degiskenlerine bagli olarak

i, +ou, +u, =K|u \2 u+yuK(|u ]2)

(D

seklinde ifade edilmistir. (1) denklemi ile veri-
len gosterim, NLS denkleminin bazi 6zellikleri-
nin GDS sistemi i¢in de gegerli oldugu beklenti-
sine yol agar.

Bu calismanin temel amaci, GDS sistemi i¢in
pseudo-konformal invaryantligin 6nemini ortaya
cikarmaktir (Eden vd., 2006). 1k olarak, GDS
sisteminin siniflandirilmasinin yapildig: ve ko-
runan blyiikliiklerinin elde edildigi bazi ¢alig-
malar hatirlatilmistir (Babaoglu vd., 2004). Da-
ha sonra ¢oziimlerin O6l¢cek doniisiimii altinda
invaryant kaldig1 gosterilmistir. Olgek doniisii-
miine karsilik gelen S ile gosterilen korunan
biiytlikliik virial 6zdesligin tiiretilmesi icin kul-
lanilmistir. Bir sonraki adimda, GDS sistemi
igin pseudo-konformal doniigiim ifade edilmis
ve ona karsilik gelen ve M ile gosterilen
invaryant bulunmustur. Daha sonra, GDS siste-
minin HEE durumuna odaklanilmistir. (Ozawa,
1992)’deki yaklasima benzer bir sekilde, bas-
langicta bir ¢6ziim 6nermesi yapilarak paramet-
reler tizerine baz1 kosullar bulunmustur. Aslinda
bu kosullar bir “radyal” daimi-durum ¢6ziimii-
nliin varlig icin gerekli kosullara doniistir.
Pseudo-konformal doniisiim, bu daimi-durum
¢ozlimili sonlu zamanda patlayan zamana bagh
bir ¢6ziime doniistiiriir. Son olarak, Weinstein,
(1989)°da verilen fikri takip ederek, p>2 icin

EEE durumda GDS sisteminin diizgiin ¢oziimle-

rinin [’ normlarmin ¢ — oo iken sifira gittigi
gosterilmistir.
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GDS sistemi ve yeni invaryantlar
GDS sistemi:

iut +O—uxx+uyy =K‘u‘2 u+]/(¢l,x+¢2,y)ua (2)
gol,,\:x + m2¢1,yy + ngDZ,xy = (| u |2)x9 (3)
/1¢2,)oc + ml¢2,yy + n¢],xy = (| u |2)y (4)

kuple gerilmeleri iceren elastik bir malzemeden
yapilmis sonsuz bir ortamdaki 2+1 boyutlu
dalga yayilimini modellemek i¢in Babaoglu ve
Erbay, (2004)’de Onerilmistir. Burada u kisa
enine dalga modunun kompleks genligini, ¢, ve

@, , sirasiyla, uzun boyuna ve uzun enine dalga
modlarin1 gosterir. o, x, y, m, my, A ve n
parametreleri reel sabitlerdir. Ayrica o para-
metresi | o |=1 olarak normalize edilmistir. Pa-

rametreler arasinda gecerli olan

(A=1)(m,—m,) =n" bagntis1 fiziksel sabitlerin
yapisindan kaynaklanir ve bu denklemlerin ana-
lizinde 6nemli bir rol oynar. Babaoglu ve diger-
leri, (2004)’de GDS sistemi (o,m,,m,,n) pa-
rametrelerinin isaretlerine gore siniflandirilmis-
tir. Bu calismada sadece (+,+,+,+) EEE ve
(—+,+,+) HEE durumlar1 g6z 6niine alinacak-
tir. EEE durumda baslangi¢-deger probleminin
varlik ve tekligi u, € H'(R?) igin Babaoglu ve
digerleri (2004)’de verilmistir. Ghidaglia ve
Saut, (1990)’da da Onerildigi gibi, bu yaklasim
HEE duruma da genisletilebilir.  Kiitlenin
korunumuna, x ve y yonlerindeki momentum-
larin  korunumuna ve enerjinin korunumuna
karslik gelen dort korunan biiyiiklilk Babaoglu
ve digerleri, (2004)’de, sirasiyla, asagidaki se-
kilde tiiretilmistir:

N=||ul dxdy
B
P = | i(u'u, —uu )dxdy

RZ
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P = jz(u u, —uu )dxdy

RZ
K
H=j{0\ux [* o+, P +3\u\4
RZ

+%|:(¢l,x )2 +m, (¢l,y )2}"'2'((02,)5 )2 +m, (%,y )2

+n(¢l,y¢2,x + ¢1,x¢2,y )]}dXdy . (5)

Baslangig-deger probleminin (u,¢,,¢,) ¢ozi-
miiniin varoldugu fonksiyon uzaylari, bu koru-
nan biiyiikliikleri matematiksel olarak anlamli
yapar. Babaoglu ve digerleri, (2004)’de, baslan-
gic-deger probleminin agirhikli  uzaylarda
varolan ¢oOzlimleri igin bir virial tipi 6zdeslik
tiiretilmistir. Bu 6zdesligi kullanarak EEE du-
rum i¢in bir patlama sonucu elde edilmistir.

(5) denklemleriyle verilen dort korunan biiytik-
liige ek olarak simdi iki yeni invaryant sunula-
caktir. 11k olarak, GDS sisteminin bir dl¢ek de-
gismezligini kabul ettigi gosterilecektir. GDS
sistemi:

(-xayat,u7¢15¢2) - (x”y”tliu”¢1,’(0£)
u' (X, y',t") = pu(x, y,t),

o (x", Y1) = pepy (x, y,0), (6)
P, (x', Y, 1) = pp, (x, y,0),

X=xlp, y'=ylu t' =t/ i’

ile tanimlanan Ol¢ek  doniisiimii  altinda

invaryant kalir. Noether teoremini uygulayarak,
6l¢cek dontigiimiine karsilik gelen invaryant

S=i J' {x(uu, —u'u )+ y(uu; —u'u ) ydxdy —4tH (7)
RZ

seklinde elde edilmistir. (2) denkleminde o =1
alimirsa, u# ¢Oziimiinlin varyansi (atalet momen-
ti)

V= j(xz +y*)ul* dxdy
RZ



GDS sistemi igin iki yeni sonug

seklinde verilir ve varyansin zamana gore tiirevi

Z—It/ = ZiJ‘ {c(uu, —u'u,)+ y(uu: —u*uy)}dxdy

RZ

denklemini saglar. Bu denklem zamana gore
tiretilir ve (7) denklemi kullanilirsa, virial 6z-
deslik

=8H

dt*

elde edilir. Babaoglu ve digerleri (2004)’de bu
0zdeslik (2)-(4) denklemlerinden dogrudan tiire-
tilmistir ve EEE durumda ¢6ztimlerin patladig-
nin gosterilmesinde kullanilmstir.

Ayrica GDS sisteminin ¢oziimleri

X,y tu,0,0,) > (X, ¥, 0,0, ¢)

ox’+y°
u'(x',y',t") = (a+bt)exp(—ib—————)u(x, y,1),
(x, ), 0) =( ) exp( 4(a+bt))( »,1)
@ (x', ¥, ") = (a+bt)p(x, y,1),
@, (x', 1) = (a+b0)g, (x, ,1),
, X , y , c+dt
x = 2 y = b = 2
(a+bt) (a+bt) a+ bt
a b
( jESLz(R) (®)
c d

ile tanimlanan pseudo-konformal doniisiim al-
tinda da invaryant kalmaktadir. Pseudo-
konformal doniisiime karsilik gelen korunan bii-
yiikliik, enerjiyi

K
Hf:j{aw;, \2+\u;, \2+5]u']4
]RZ

2 (o) #m(ol, ) [ 2 (o) +m(on, )

+ n(¢l’,y'¢é,x' + (Dll,x'¢£,y' )] }dx’dy,

yeni koordinat takiminda yazarak elde edilir.
a=d=0,b=-1ve c=1 oldugu durumda H'
enerjisi
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M:4H'=JA{0'|)cu-i-ZiO'tu)C & +| yu+2itu, ?
ERZ

20 (i |u[* +7((@,)" +my ()" + A,,)
+m, (¢2,y )2 + n(¢l,y¢2,x T 0 Pay ) ydxdy

seklini alir ve bu biiylikliik zamanda korunur.

Uyart: M korunan biiyiikliigii, bagimsiz olarak,
Noether teoremi yardimiyla da tiiretilmistir.

HEE durumda bir patlama profili
Bu boliimde, HEE durum g6z 6niine alinacak ve
o =—1 varsayilacaktir. 4,B,C,,C, keyfi sabit-

ler olmak tizere (Ozawa, 1992)

> 1+ Ax* + By*’
2Ax
x’ 7t :C—7
(1) "1+ AxX% + By?
2By
x,y,t)=C,—————, 9
0, (x,,1) 21+Ax2+By2 )

seklinde ¢Oziim aranacaktir. Bu ¢6ziim (2)-(4)
denklemlerinde kullanilirsa, asagidaki kosullar
elde edilir:

A=m,(1-n), m, =1—i,;<=—1(1+i), (10)
2 m

m, 1

G =m1C2,A=B=L(1—L),
16 m,

AC, ==, BC, =—

- 4m,

- ()
A,B,C,,C, sabitlerinin ¥ ve m, cinsinden ifa-

deleri (9) denkleminde kullanilirsa istenilen ¢6-
zliim elde edilir.

Ote yandan g fonksiyonu » degiskeninin son-
suzda sifira giden keyfi bir fonksiyonu ve
¢,,C,, ¢, keyfi reel sabitler olmak tizere
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W) 4 (r.0) = ¢, g(r) cos(0),
ey

P, (r,0) = c,g(r)sin(0),

u(r,0) =
(12)

seklinde bir 6zel radyal ¢ozlimiin varligi kabul
edildiginde, fiziksel parametreler i¢in elde edi-
len (10) kosullar1 dogal olarak ortaya ¢ikar. (3)
ve (4) denklemlerinden ¢, =mcc, ve g(r)fonk-

siyonunun
(g2 (r)
2 r2

3

alg'e)+ EXy)- y=0

denklemini sagladigi ortaya cikar. Bu denkle-
min ¢Oziilmesi, K keyfi bir sabit olmak iizere,

2¢,cir

g()_1+K2

fonksiyonunu verir. g(r) fonksiyonu (12) denk-
leminde kullanilirsa,

2

2
2¢/cr

2¢,c,

u(r,0) = T o (r,0)= 7 cosd,
o,(r,0) = 20‘—[?251119 (13)

¢Oziimii elde edilir. (10) denkleminde verilen
kosullara ek olarak K =ycic;(1-1/m)/4

denkleminin de parametreler tarafindan saglan-
mas1 kosuluyla, (13) ile verilen ifadeler GDS
sisteminin bir ¢oziimiine karsilik gelir. Eger kar-
tezyen koordinatlara doniiliirse, (10)’da verilmis
kisitlamalarin saglanmasi kosuluyla GDS siste-
minin bir zamandan bagimsiz ¢ézimii

u(xy) = 1+ A,uzlzlx2 +y2) ’

2
A S e T
)= As;y(x2 +37)] (1)
seklinde elde edilir. Burada p=2cc; ve

A=y(1-1/m;)/16 olur. (14)’de verilen ¢ozii-
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miin (9)’da verilen ¢oziimden (6) Ol¢ek donii-
stimii yardimiyla elde edilebildigine isaret edil-
melidir.

Kolaylik saglamak icin, GDS sisteminin za-
mandan bagimsiz ¢oziimii

yr
VX)) = >
) = A

XV
Via (x9 y) = u:

2

v

v (x,p) =21 (15)

2m,
seklinde yazilir. Burada v,el’(R?) ve
|v,|l,=(x/ A" olmasma ragmen, hem
(x* +y*)"?v, fonksiyonunun I*(R*) uzaymin

eleman1 olmadigina hem de Vv, gradyaninin

[’(R*) uzaymm elemani olmadigma dikkat

edilmelidir. Bu nedenle elde edilen ¢6zim
Babaoglu ve digerleri, (2004)’de g6z Oniine
alinmis ¢6zlim uzaylarinin i¢ine diismez.

GDS sistemininin ¢dziimleri pseudo-konformal
doniisiim altinda invaryant kaldigindan,

2 2

Lo

4a+bi) Wa(x',)"),

U, (xvyst) :a;exp(ib

+bt

1 ’ !
O, (x,p,8)= Wi (x50,
a+bt

1 o
¢2A(xayat) :a—l//zA(xay)a

+ bt

seklinde verilen ifadeler de GDS sisteminin bir
¢Oziimiinii olusturur. Ayrica, basit bir hesaplama

lu,|l,=(x/A)"> iken u, ¢ H'(R*) oldugunu
gosterir. ab <0 olmak tizere 7' =—a/b alinir ve
e=a+bt=-b(T—-t) tanimi yapilirsa,

lu,(x,y,t)|" ifadesi &7

alir. Boylece t > T~ iken & > 0" ve

lv,(x/¢&,y/€)| seklini

T
(O >3,



GDS sistemi igin iki yeni sonug

olur. Burada ¢, orijindeki Dirac dlgiisiinii gos-
termektedir. Ayrica v,(x,y) radyal simetrik ¢6-
ziimle baslanmasina ragmen, u ,(x,y,t) ¢ozimii

radyal simetrik degildir.  Bununla beraber
|u,(x,y,t)| radyal simetriktir ve maksimum

degerini orijinde alir. Bu maksimum deger
1 (T —t)7 ifadesine esittir. Boylece t — T~
iken bu maksimum deger patlayacaktir.

u, ¢ H'(R?) §>2/3
(x*+3*)"*u, e ’(R*) oldugu gozlenir. Bu

Uyar: ve i¢cin

gercek, eliptik NLS denkleminin ¢dziimlerinin
global varligi (Bourgain, 1999, Onerme 3.53)
icin verilen sonuglarla uyumludur. Aslinda, elip-
tik NLS denklemi i¢in verilen bu sonuglarin
gosterilmesinde de pseudo-konformal doniisiim
onemli bir rol oynar.

EEE durumda coziimlerin asimptotik

davranisi

Daha oOnce de Dbelirtildigi gibi, pseudo-
konformal doniisim GDS sisteminin hem EEE
hem de HEE durumlarinda gegerlidir. o =-1
varsayimi EEE durumda gegersiz oldugundan,
bir 6nceki boliimde bahsedilen analiz EEE du-
ruma taginamaz. (Nawa ve Tsutsumi, 1989)’da
yazarlarin eliptik NLS denklemi i¢in pseudo-
konformal invaryanti kullanarak bir patlama
profili bulduklarini belirtmek gerekir.

Burada Weinstein, (1989)’da verilen fikir uygu-
lanacaktir.  Simdi  (2)-(4)  denklemlerinin

Y={ueH'R*):(x*+)*ue }(R*)}
yindan alinan ¢oziimiiniin, # >0, p>2 ve

uza-

N
sabiti u, baslangic ¢6ziimiine bagl olmak {iize-
re,

() I}, < NQ+[£])*"

r—
esitsizligini sagladig1 gosterilecektir.
Buradaki esas fikir Babaoglu ve digerleri,

(2004)’de sunulana benzerdir: Babaoglu ve di-
gerleri, (2004)’de m, >0,
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Kk > max{—ymax{l,1/m},0} ise, her ¢&eR’
icin xk+a(&)y >0 oldugu gosterilmistir. Daha
bu kosullar iyilestirilerek A >1,
m,>m; >0, n>0 ve

sonra

5 _I+m —2n
Am, +m,

olmak lizere

51 s mln(_ 5 1)

y >0, Kz—ymin( ! j (16)
m,

y <0, Kz—ymax(mL,l) (17)
1

kosullarinin saglanmasi durumunda her &e R’
icin x+a(&)y >0oldugu gosterilmistir. Dola-
yistyla (5) denkleminden

2
* (R?

Vil o) < H(@)(2)

oldugu ve kiitlenin ve enerjinin korunumundan

2
H'(R?

01 g < H Gty )t s,

esitsizliginin saglandig1 kolayca goriilebilir. Di-
ger taraftan, (5), denkleminde ilk iki terimden
sonraki terimlerin |u| fonksiyonuna bagli oldu-

gu g6z oniinde bulundurularak,

IV Tl ey <l V|

I’ (R? I2(R?)

Stampacchia esitsizligi kullanilirsa,

H(lu (@) < H(u)) (16)

elde edilir. Enerjinin korunumu ve (16) denkle-
mi kullanilirsa

c+dt
a+bt

c+dt
a+bt

H(|vIX

)< HE)

)< H<v><§>

bulunur. v fonksiyonunun pseudo-konformal
doniigiim altinda goriintiisii # fonksiyonu ise ve
T =(c+dt)/(a+bt) tanimi hatirlanirsa,
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H(lu[)T)=(a+bt)’H(|v|)(T)
<(a+btHO)E)
a

- (d—bT)*sz)(g)

elde edilir. Buradan
H(lu|)T)<k(+|T )™

olacaktir. Gagliardo-Nirenberg esitsizligi kulla-
nilirsa

-2 2
le]l7 2y S CUV T 11 g 20 11 2
(p-2)/2 2
SCH(|M|) ||u0||LZ(RZ)
S N(I+[¢])*”

bulunur. Boylece A>1, m,>m >0, n>0

iken, (16)-(17) kosullarinin saglanmasi duru-
munda (2)-(4) ile verilen GDS sisteminin .
kiimesinden secilen ¢dzlimlerinin, p>2 ig¢in,

L -normlarinin sifira gittigi gosterilmistir.

Uyar1 1: x> y i¢in benzer bir yaklasim eliptik-
eliptik DS sistemine de taginabilir.

Uyant 2: Pseudo-konformal invaryanthigr kul-
lanmadan da GDS sistemi i¢in asimptotik dav-
ranis kestirimlerini elde etmek miimkiindiir. As-
linda simdiki calismada

u, € H*(R*),| x " u, € ’(R?),| x| Vu, € I’ (R?)
oldugu i¢in, Constantin, (1990)’da sunulan yak-
lasim burada da uygulanabilir. Boylece ¢oziim-

lerin L” normlarmin ¢ — oo iken sifira gittigi
gosterilebilir.

Sonuclar

Bu calismada GDS sisteminin ¢dziimlerinin
pseudo-konformal doniisiim altinda invaryant
kaldig1 gosterilmis ve pseudo-konformal invar-
yantlik kullanilarak bulunan iki yeni sonug¢ su-
nulmustur. HEE durumda, fiziksel parametreler
iizerine bazi kosullar koyarak bir patlama profili
elde edilmistir. Ancak bu kosullar bir 6zel
“radyal” ¢oziimiin varhigi i¢in gerekli kosullara
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doniisiir. EEE durumda, diizgiin ¢6ziimlerin [
normunun zamanla cebirsel olarak sifira gittigi
gosterilmistir.
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