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Bu calismada.Fourier Diniistimleri yardimivlia. inteqral
alty iki deqislenl; fonksivonlarin carpimi olan.hir integ-
ral denklem coralmistiir. EFulunan sonuc fonkeivonu,bilgisa-
yarla savisal olaral cozillebhilme avantaiina sahip bir fonk
sivandur .

SUMMARY

In this study., an intearal equation. which the integ~
rand is a product of two variablesg functions.has been eva-
Tuated by uweaing Fourier Transforms.The resut function,has
an advantaoe of heing solved as numerically by compute .

GiR13

Urvgulamali Fen ve Mithendislit Rilimleri nin bircogun-
da. kimi badintilarin analitik sonuclarini belirlevehilmelk
oldukca gictir. tstelik, hi1zl: bilimsel gelismeye paralel
olarak, cHzlimi hu tiir rorluklary iceren pel: cob vyeni badin
tilarla da Farsilasilacag: aciktir. Orneqin, ikili. Gcli
sistemlerin barsiliblq ethilesimlerini ortaya kovyan baain
tilar gibi. : i

Calismamyzda,. bu tir ethilesimlerde karsimiza cibabi-
lecek

re s (1)
By = J 5 Flu,v)Glu,v)dudv

integrali ele alinmakta ve Fourier Déniisiimleri vardimi ile
nasil cézillehileceqi tartisilmaktadir. '

CoZUM BASAMAKLARI
Cizim islemine baslamadan Since ve ilk asamada.,

U=r cas@, v=r siné ve dudv=rdrdd
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bagintilaryi ile kutupsal koordinatlar sistemine aecilep:-
lir.Bu kosullar altinda.F(u,v) icin.m=2}lqibi cift olmasi
durununda,

. 1] . " -
Flu,v) = u'l T C“)'.[ (-1)] £os2je Blu+j+1,v) (xrx) 21
£7(2u+ 1) 2=0 i=1 (23)1  Blu+ 341, u-j+1) .
{2)
X1F1E'u+j+1. Zi+l, prj4 v+t - xrx)ZJ
Ve m=2/i+1 gibi tek olmasi konumunda da,
= u : 5 .
F(LI,\I'] =.-._.j— rtl} E (_1}_1 C05(2J+1)0 B(U+J+2'V) (‘”.K)Z_H.I
4%(2142) 220 j=0 (254100 Blusjuz,u-jsid i 3
3

X Folutj+2,2542, u+j+ vt 2; - (a2

biciminde yazilabilecegi,.Fourier Donlisiimlerinden gdrilebi-
1ir[1]. vteyandan,G{u,v) icin benzer dd&niisimiin,

9 J, (2rry)
gl o = Bytaranion Lo (4)
2ary :

seéklinde verildigi bilinmektedir. Bu iki dénisimi birikte
(1) bagintisinda kullanilarak,

= u . i
e JR ‘At i ] e W | L3 . 357 B
a¥(2p+2) 2=0 j=0 {(2i+1) ] Blu+js2,u-j+1). - 2%

X

x -é (xrx)2I*! P [ut 42,2542, u+jevs2; ~tarn)? ] Jy{2zry)x

(5)

n i
x (F @ @MOFLOS® oot (55116 Tde bd(2ary}

tligi kurulabilir. Denklemdeki ivinci integr ~Yip b oS-

21
lidini Fessel fonksilyonlari turiinden belirlevebilmek 1cin
ance.,

1 ol - : §
- 2::6rcosows[ (2j+1)e]de = r cos(Zcose)cosned o-

. o-% -x

{s)

n
=i J sinlzcose)cosnede
i
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biciminde yvazilmalari gerekir. Bu yvazilimaa.
2a6r =z ve 2j+l:=n

kisaltmalarinin vapildigini hatirlamakta yarar vardir. i
kinci asamada.

b

a'sin(zcnstcos(nx)dx =-% .r‘sln(zcosx)cos(nx)dx=.5in(._g._,)dn(z)
-1 .

L

J cos{zcosx)cos{nx}dx = n%-

o}

(7)

J!cos(z cosx)cos(nx)dx = ucosf-;— u)Jn(z)

badintilari da.bu gbsterimde kullanilarak(3].

4
-21i A -
S eI s f25ut)edde == (-1 200 (2aer) (8)

R 2j+1

donisimi bulunur: Burada.
cos[(2i+1)T/2])-isin[(2i+1)IF/2]==-i(-1)4

alindigini,sonucu arastirmak istevenlere hatirlatmakta ya-
rar vardir,

Tam bu islemlerden sonra,.(3) esitliaginin alacagi veni
seklin,

el ) 7 ocld § o Blurj+2,v)
47(2u2) 2=0 J=0{2j+1)  Blu+j+2,u-j+1)
X 6’ (urx}zj“ 1F2[u+j+2;2j+2.u+j-rv+2;-(ar‘x)2]x {(9)

X Jl(Z:ry) J2j+1 (2x6r)d (2 xry)

clacadini gbrmek glic olmayacaktir. Rurada.baslangicta cift
katly olarak belirlenen integralin,tek katli bir integrale
diniistiigi goriilmektedir. Baqintida.integralalt: fonksiyon-—
lardan biri olan Hiperaeometrik fonksiyon,

utj+2 T s
iF |: -[:rx}zJ = r(2j+v+1)(:rx)‘(23+"+1) X

2342, wj+ vtz (10)

(2n+2j+ve TN 2j+ve 1,)1'!_j-u)l_l(u)n

x I J (2xrx)
n=0 ni{2y+2), (n+ jevs2} 2+ v +1
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seklinde vazilabilir[33. ©Otevandan.

5221", hz_é.'k:.-..-._
ary [ ¥ (x<.Y)
- ks =
= grx = 5 2r6r = hs {11

donasimleri kullanilarak.(?) bagdintisi yeniden.

2u+1 et u j
gl""' g L 1 c(l) 1 Blutj+2, v) Ff2j+v+i)x
|, B
4M2u+r2) £=0 J=0 (2j+1}  B(u+j+2,u-j41)
. {12)
\ E (2n+21+v+!)(2j+v+l)n(j-u)n(v)n
n=0 n! (2j+2)n(u+j+\'+2)n

JrJ‘ @"5 Y™V (ksh  J,(s)g (les
22 j+ v 2i¢1

biciminde dizenlenebilir. Baqintida, ikinci foplamdaki n°’
nin gercekte, n=0,1.... }.l-' oldugunu vurgulamakta yarar

vardir.
Eenzer bicimde disiniiliir ve gerekli cebirsel islemler.

tamamlanirsa,m=2Zu cift degerleri icin de,.

- u i \
ngu= 1 {:(1} 1 Blutj+1, v} r(2i+ v)x
4" (2us1) £20 j=1(25 )0 Blu+j+t,u-je1) :
(13}
= (2n+2j+u)(2j+u)n(j-u}n(u}n LI
X % FOEES YYy ks} J f'S)u2 {hs)ds

n=0 b3+ 1) (usfeve 1) p 2 Nilj+v

badintisy kurulabilir.
Bu kez Bessel fonksiyomlarinin carpimini,Hipergeomet-

rik fonkesivonlar tldriinden yazarak[4],

E‘n+2j+ +1
. [ (- 1) (2ns2me2j+ y43) TIAHIH23+ 2T 204m 12 0vr3),

J (ks) J(ﬂ 2
mt (m+1)1?

2ne2jtv+l

2 (14)

J

£ (-m.?h+m+2j +uid; Zn+ 2] +v+2;K)
{s)
T(2n+2j+v+2) 2n+2me 24 w3

esitligine varilacadl gériilebilir. Yeni doniisiimlerle (12)
bagintisi,
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glﬂd T E C(l) v Blu+j+2,v)T(2j4v1)

qu{2us2) 2=0 J=0 {2j+1)! Blu+j+2,0-j+1)

(15)

uij (Zn+2j+ v+1) (25+ \.-+1)n U'”_)n(”)n
n=0 n! (2§ +2)n(u+J+ 4 Z}n

r(2n+m+2j+v+2) v (2n+m+2j+v+3)

x T (-1)"{2n+2ms2)+ v43) x
m=0 m! (m+1}!}
2FI(—rr'..;_‘n+m+2j+\.u-+3;2n+2j+\:42;!:() 2 k2n+2j+1
x [
ri2n+2j+ws2 . o= 1-v
[ g . %_(hs)ds
0 2n4+2m+2j+v+3 j+1

bicimine getirilir. Gorildiigd gibi son bagintida.inteorai-
alt1 fonksivonu, yine iki HEessel fonksivonunun carpimi ko-
numundadir. Watson tarafindan verilen dénlsim badintisivla
L33, bu ihteqral de Gamma ve Hipergeometr;k fonksivonlarla
yeniden yazilabilir. Bu yazim lizerinde.belirli cebirsel is
lemlerin tamamlanmasi ile,

= ' e+t r{nsm+2j+2)
sy (s) J (hs)ds = ; {16)
0 2n+2me2j+ w3 2j+1 2V r(2j+2) r{n+mewt 2

..F,‘ {(-N=m=v-1, n+m+2j42;2j+2; hz)

i

oldugu adriilebilir. Son deqeri (15} in sag vanindaki veri-
ne aktararak.
2.1 B : u 2

oty Sl 5 plely Blukgsac)
a%{2us 2) 220 =0 (2j+1) ! Bl j+2, u-j+1)

b=d d2n+2j+ve 1) {2j4va1) (-0 (o)

—r{2j+v+1)
n=0 n! (2j-&2)n{;1+j+v+2]n
(2n+2j+ = o ) F(Zn+m+2j+v+2)r{2nsme2j+v43 )
i x L (-1)™ (2n+2me2jevad) x
27 m=0 m! (m+1)!

(17)

ofF ({-m, 2n+m+2j+v+3,2n+2j + v+ 21 k) 2

{ )]
r{2n+2j+v+2)

nej+1 r{n+m+2j+2)

T Py
P Y Y TPV 2!-'1 (-n-m~v=- 1, nim+2j+2;2j+2;0°)
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acilimi elde edilir. Henzer bicimde m=2}lcift degerieri :-
cin de.

;2u= 1 , oo u 1 Blutj+1,v)

&% (24 1) 2=0 3= (2900 B{wtj — T(2j+v)
: v+, u-j+1)

2 (204254 9)(2j+ v)p (=) (V) 2042

n=0 n!(2j+i}n(u+j-’-u+1)n 2-\:-1

r{2n4m+2j+ v 1) {2nim+2j
X [ 1" {2n+2m+2]+u+2) ! | skt \
m=0 mt (m+t) ! : {18)

h2j r{n+m+2j+1)

plidall r{2j+1)r{ntm+v+2)

1
x x oF (-nms2ns2j4v+ 25 204254 v; k) 1Px

{r(2n+2j+v+ 1) }2 f

2 1l(n+m+23+1 -n-m-v-1; 2j+1; hz)

bulupur. Kuskusuz. degisken doniistimlerini biraz farkli di-
Sunwrek. girinim olarak biraz farkla acilimlar ‘da aranabi-

lir.
SONUC VE DEGERLENDIRFE

Gordldind gibi eldukca fTarkly bir yintemle.bir intea-
Fal alinmaktadir. Sonuc fTonksiyonu,bilogisavarla sayisal o-
laralk belirlenshilir bir vapiya sahiptir.

orellikle bilimsel calismanain ilk asamasinda olanlar
irin.ozel konumlar secilerek denemeler yapilabilir ve sayl
cal sonuclar elde edilebilir. Orpegin,m=0,1=13m=1.1=0 gibi
Eu dzel durumlarda.vukaridaki karmasik islemlerin cok daha
basit sekle dénlismesi gerekir.

DPeneyeceklere basarilar dilerinm.
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