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Ozet: Bu makalede, verilen {7‘;1 }nZO ve {(xn }nZO dizileri i¢in singiileriteye sahip diferansiyel operatdriin
kurulusu verilmistir. Bunun igin {Kn })120 ve {OL " }nZO dizileri baz1 belli 6zelliklere sahip olmalidir. Bu

tip asimptotik formiiller g(x) fonksiyonunun regiilerlik mertebesine baglidir. Bu {7\,,, }}120 ve {OL ) }nzo

dizilerine gore ters problemin ¢oziimiinden gortilebilir.

Anahtar Kelimeler: Ters problem, 6zdeger, operator

Inverse Problem For Sturm-Liouville Operators According to

A Spectrum and Normalizing

Abstract: In this article, for given of {7»” }nZO and {Otn }nZO constructing a differential operator, which

has a singularity, has explained. In order to accomplish this, {7\.,1 } and {Otn }nZO have to some certain

n=0

asymptotic. This kind of asymptotic formulae depend on the regularity order of the function g(x) . This

connection can be seen in the solution of the inverse problem which depend on the sequences of {7»” }nZO

and {Otn }

n>0 "
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1. Giris
M.G. Gasimov ve B.M. Levitan [1]’de, regiiler Sturm-Liouville denkleminin bir
spektrum ve normallestirici sayiya gore kurmak icin etkili metot verdiler. Fakat [1]’de

verilen bu metot belli karakteristiklere sahiptir dyle ki, {A, }nzo ve {ocn}nzo dizileri

bilinen bir denklemin sirasiyla 6zdeger ve normallestirici sayilaridir. Yukarida verilen
bu problem regiiler denklemler i¢in ¢oziilmiistiir. M.G. Gasimov [2]’de, bir spektrum ve
o0 +1)

(- x)

singlileritesi olan denklem i¢in ters problemin ¢dziimiinii verdi. [0,71] araliginda

normallestirici sayilar gore [O,n] araliginda x =n ’de (¢ pozitif tamsay1)

x=0de 4 (A reel) singiileritesi olan denklem M.G. Gasimov ve R.Kh. Amirov
X

tarafindan [3] de arastirilmistir.

Bu makalede [0,n] araliginda x=0’de é—i—% (4,8 reel pe(l,5/4))
X X

singiileritesine sahip olan denklemler i¢in bir spektrum ve normallestirici sayilara gore

ters problemin ¢éziimii verilir.

2. F(x,t) Fonksiyonunun Arastirilmasi

—y"+[§+j—p+q(x)}y:7»y, L=p’ (2.1)
diferansiyel denklemi ve

y(0)=0, y'(n)-Hy(mn)=0 (2.2)
smir kosullart verilmis olsun. Burada g(x)e W, [0,71], A,0 ve H gercel sayilar ve
pe(l1,5/4)) dir.

®(0,2)=0, ¢'(0,A)=p (2.3)
baslangic sartlarini saglayan (2.1) denkleminin ¢éziimii @(x,A) olsun. A,,A,,... °ler
(2.1), (2.2) smir deger probleminin 6zdegerleri, (p(x, A, ), (n > O) Ozfonksiyonlar1 ve
q(x)=0 olmast durumunda ise (2.1), (2.2) smir deger probleminin 6zdegerleri

Ags Ay ... ler ve dzfonksiyonlart @, (x, 7»3), (n>0) olsun.

o, = ]cpz(x, A, (n>0) (2.4)
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sayilarma (2.1), (2.2) simir deger probleminin normallestirici sayilar1 denir.
a’, (n > 0) sayilar1 ise (2.1), (2.2) sinir deger probleminin g(x) =0 durumuna

karsilik gelen normallestirici sayilaridir.

1985 yilinda M.G. Gasimov ve R.Kh. Amirov yapmis olduklar1 bir ¢aligmada

[3], singiiler diferansiyel operatdrler i¢in de f(x), g(x) € L,[0,mt] olmak {izere

n=0| O, 0 0

[ 7geodx = 3| [ £ e, x| g0, )dt}

Parseval esitliginin dogru oldugunu gostermislerdir.

Buradaki {kn }nZO ve {ocn}nzo dizilerine (2.1), (2.2) sinir deger probleminin

spektral karakteristikleri denir.

{kn }nZO ve {ocn}nzo dizilerinin yardimi ile F'(x,¢) fonksiyonu,

F(x,0) = Zoj: L(Po(x’ Lo, (2, }\’n)_aLO(PO(x’ K(,),)(po(t, }\'2)} (2.5)

olarak olusturulsun. Olusturulan bu fonksiyon yardimi ile, K(x,¢) bilinmeyen bir

fonksiyon olmak iizere
F(x,t)+ K(x,t)+ J.K(x,it)F(i, Hde =0 (2.6)
0

Volterra tipi integral denklemi kurulabilir. Bu integral denkleminin ¢éziimiiniin varligi

ilk kez 1985 yilinda M.G. Gasimov ve R.Kh. Amirov tarafindan [3] potansiyeli

(— + q(x)j olan diferansiyel operator icin gosterilmistir. Bu caligmada ise bu integral
X

denklemin ¢oziimiiniin varligr ve tekligi (é—k%—i—q(x)j potansiyeline sahip bir
X X

operator icin arastirilacaktir. Bunu yapmak i¢in F(x,¢) fonksiyonunun ozelliklerinin
bilinmesi gerekmektedir. Bunun igin de ¢,(x,%,) ve @,(x,A)) fonksiyonlarinin

asimptotik formiillerinden yararlanilacaktir. Bu asimptotik formiiller x >0 ve #’nin
yeterince biiyiik degerleri i¢in gecerlidir.
Birinci boliimde verilen operatériin p, 6zdegerleri ¢(x, p,) 6zfonksiyonlar: ve

o, normallestirici sayilarin asimptotik ifadelerinden yararlanarak ¢(x)=0 durumuna
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karsilik gelen operatoriin p? dzdegerleri, ¢, (x, p.) dzfonksiyonlari, o’ normallestirici
sayilari i¢in,
¢ +iln(n +1/2) N c N c,
(n+1/2)*7 2n (n+1/2) (m+1/2) (n+1/2)**
In(n+1/2) Cq e Cy
C4 3, T 3 2 6-3
(n+1/2)"" (n+1/2)"" (n+1/2)° (n+1/2)"7"
0 2
‘. In(n +1/32) N 3, . In”(n +11_2) el In(n + 1/42_)
(n+1/2)"" (n+1/2)"°* (n+1/2)"* (n+1/2)""

p)=(n+1/2)+

2.7)

cy, A In*(n+1/2) 20 In*(n+1/2) , In(n+1/2)
n+1/2)*7 24n (n+1/2)° 7 n+1/2)> T (n+1/2)°

+ 2t +0( ! j
(n+1/2)° n®r

buradaki c; sabitleri, bilinen ¢, sabitlerindeki g(x) =0 durumudur.

g 2,(x) In(n+1/2) g5 (x)

n+1/2)>7 277 (n+1/2)  (n+1/2)
N g.,(x) ) In(n+1/2) N gl (x) In*(n+1/2)
n+1/2)% =27 +1/2)F  (n+1/2)*" (n+1/2)?
1n(n+1/2)+ g,(x) +O( 1 j’
(n+1/2)>  (n+1/2)° nr

(Po(xJ»?,) =sin(n+1/2)x+

+g;(x) (2.8)

+ g (x)
burada,
0 A : 0
g;(x)= 4—sm(n +1/2)x+ 4, (x)cos(n+1/2)x,
T

gl (x) = AL (x)sin(n+1/2)x + AY (x)cos(n+1/2)x,
g4 (x) = A (x)sin(n+1/2)x + A4,y (x)cos(n +1/2)x,
g4 (x) = Aj (x)sin(n+1/2)x + A (x)cos(n+1/2)x,

Ve

Alnx

A ()= cx =& (x) + S

Ac,xInx
——+

Aso(x) = —clczox2 +§10 (x)e,x + E;(x) +8cpc§x ,

0
A%(x) = x + A’;Clx + SM;czx +E,(x),
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Acyx®  A’xInx N Acyx N AEL (x)x

AL (x)=— +

() o 4r 2 o

0 (cg)zx2 AcixInx 0 0
Ay (x):=— 5 + 5 +&, (xX)c,x +&5 (%),

0 Ancdx nlnx
Ap(x) =— + X +E¢(x) — 3 )

o T dMm 1 Arn? 1 b,
an =<+ 2— + + 4-2
2 2 (n+1/2)"7* 4 (n+1/2) (n+1/2)"7
0 2
In(n+1/2) b, N In“(n+1/2) (2.9)

+ Ad
1127 127 (n+1/2)

0
B 1n(n+1/22)+ b, : +0( 6{3 )
(n+1/2)y° (n+1/2) n—?

Burada
5 0.3 2(1_ S 0
B = — €, cen’  Aem (1 2lmc)+ C,Com FE + Ae M m
2 3 8
Sem>” ASMm® Oc,|cdn’®  An’(1-2Inm) cin’
2(p-1)3-p) 8 n| 3 8 4
+AM2n2_ Sm > ” _E’j» 3 +Alnx 5
2 2Ap-1B-p) 25 20p-1" 2
A Acm’® Azn(l 2Inm) 84| cin’ Anz(l—Zlnn)
bO = _ 2 _ d 2 _
$TTE TS 16 ja (x)ds + { 6 16
o’ AMznz_ S *? _ET 3 _I_Alnx .
s 4 ap-100-p) 202N 2
0 2
B = c,m =&, (m) N Alnm (c n’ 1 2Inm) - ACM
2 4 2 6 8
S > ( Alnxj
- + & (x)dx —+—|| c;x =&, (x)+ dx
T RGO G

seklinde sabitlerdir.
Ayrica (2.5) ifadesindeki ¢, (x,A,) fonksiyonunun asimptotik davranisi,
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g,(x) In(n+1/2)
it/ T eWT T

S1C NN -#(C) B (x) In(n +1/2)
(n+1/2) (n+1/2)** =7 (n+1/2)*7

N g6(x)3_p g, (%) lnz(n+1/f) g, (x) 1n(n+1/22)
(n+1/2) (n+1/2) (n+1/2)

+ go(X) +0( 1 j
(n+1/2)° n®>r

9o (x,A,) =sin(n +1/2)x +

(2.10)

seklinde elde edilir. Burada,

Ve

5
2, (x) = 8]‘244 sin(n+1/2)x + 2 (x =1 )y cos(n +1/2)x,
T
4
g,(x)= 2—(x —m)cos(n+1/2)x,
T

g, (x)= /{Tnsin(n +1/2)x+ A4 (x)cos(n+1/2)x,

g,(x):=A4,(x)sin(n+1/2)x+ A;(x)cos(n+1/2)x,
gs(x):=A4,(x)sin(n+1/2)x+ A;(x)cos(n+1/2)x,

ge(x):=A;(x)sin(n+1/2)x+ A,(x)cos(n+1/2)x,

2

g, (x) =~ SA > x(x—m)sin(n+1/2)x,
T

gs(x) = Ay (x)sin(n+1/2)x+ A4,,(x)cos(n+1/2)x,

go(x)=A,(x)sin(n+1/2)x+ A, (x)cos(n+1/2)x,

2
A (x)=c,x =& (x) +% , Ay(x) = —(c,x)* +8¢,cx + oM,

M ,c,x Ac,x’ . Ac,x . Adc ,x

21 2 21

Ay (x) = e =G, (x) + , A (x)=—

Ac,x1
A (x) = —clczx2 + ﬁlo (x)e,x + AqxXmnx

+8&;(x) +0c¢,c,x,
oM , Ax Ame,x  OM ,c,x
4 A, (x) = cex—E,(x) + =y =4

A (x)=c,x+ ,
s(=c, P 4 2

9

Ac,x’ 3 A’xInx N Ac,x N g (x)Ax

A(x) == 4 2 o

39



2.2

A0 =g e AG=n)

+§50(x) s Ay (x) ::T s

Ac,xInx

Anc2 A’n Inx

+86(x) —

A, (x)=cx +

seklindedir. Diger taraftan,
12 28M, 1 A N d,

o on (m+1/277 (n+1/2) (n+1/2)"
448 2
4B, n(n+1/2)  dy L In’(n+1/2)

2.11
T (n+1/2°7  (n+1/2*" 7 (n+1/2)? 11)
. ln(n+1/22)+ d, 2+0( 6{3 j
(n+1/2)" (n+1/2) n—?
Ve
12 2M, 1 . S d,
a' © o (n+1/2)*F7 (n+1/2) (n+1/2)%7
448 0 2
_44be, n(n+1/2)  dy | In’(n+1/2) 2.12)

. (n+1/27  (n+1/2*" 7 (n+1/2)?

+doln(n+l/2) d! +0( 1 ]
(n+1/2)*  (n+1/2)* n®>r

seklinde elde edilir, burada

2 2
g DML A s g g A b
T n? n? T T
2 0 0 2 0
d, ::An 4b do —28MA—4b do 4b do An_%
2 n? n? 7’ 2 T

Eger F(x,t) fonksiyonunun (2.5) ifadesinde (2.8), (2.10), (2.11) ve (2.12)

esitlikleri yerlerine yazilirsa,

sin((n+1/2)(t + x)) E f)z sin((n +1/2)(t - x))

F(x,t)=F(x t)z

=i (n+1/2) o (n+1/2)
o E e D, e
L (x r);sm((”:llg?fx) LR, >;S‘“§"jj§;5f;x>>
FF(x t)zln(n+1/2)(20j(1(72431/2)(t+x))
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)Z In(n +1/2)cos((n +1/2)(t - x))

e (n+1/2)*
cos((rn +1/2)(t + x) cos((n+1/2)(t - x))
Hhy t); (n+1/2)* +hol t); (n+1/2)*
“Fy ) (’(”:{2(;”) DR <(+j;f;§f ))+0(nizpj

elde edilir, burada,

F(x,t)= (’2“:2’ ) [qyde, Fy(xt)= (’2 : %) [

[ 8e,x(t-m)+i(x—m) 8cp(x+t)—cl(x2+t2) d,—d; d‘)
Fy(x,0) =] —2 = - — j qoydr—= =
Sc x(t—-n)+t(x—m) 8¢, (x+t)—c, (x> +17) d,—d°
F,(x,t)=|—2 +—= tydt +—2—2,
L (5,0 5 — !q() y
(t M (x+t)
Fy(x,1) '_(27:2 jj (t)dt ,

F6(x,t):=(2;2 oM (x ’)jj (0)dt ,

Fo(nt) = (Ax(t n)4 + 3At(x n)  Ax(m —x)+ At(n - j I (i - d,—d! d,—dj
i 2r°
_( Ax(t—m)+ At(x— TE) Ax(m —x)+ At(n —1) \} d,—d)
F,(x,t) = e - j ! qoydr+=—=E,
Fg(x,l) = (ZAMS +41::13nn 2 - 4(p _61)7_': p+2 j( +t)2 - AMS(jC+t)
L S+ (xp-l +tp_1j+A(x—t) }f a4 ~d’ ’
Ap-Dr> (xt)"" 4r? 4
Fo(um H_ 2AM, +A13n7t “2H 3 _ j(x_t)z N AMS(Zx—t)
4dn 4(p-Dm”

— pl_gp-l n _ 40
N d(x t)2 X {1 +A(xw:t)ln£ jq(t)dt+d5 d ’
4(p—-Dr (xt)” 4 x|y 4
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Fo0== 220 [gor, B = 2CD [ g

elde edilir.

2.sinnx T —x
- )

n 2

O<x<2m,

n=1

O<x<2rm,

b

icosnx _3x? —6nx+2n’
n’ 12

n=l1

zsmznx:xln 2sin£ —lj.xcotfdx, 0<x<2m ve 0<x<1
n 2) 2 2

n=l

oldugundan dolay1 F(x,t) fonksiyonu O<x<m ve O<f<m i¢in x ve

degiskenlerine gore siirekli tiirevlenebilirdir.
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3. K(x,t) Fonksiyonuna gore Integral Denkleminin Coziimiiniin Varhg

Bu bolimde (2.6) integral denkleminin c¢oziimiinin varhig ve tekligi

ispatlanacaktir. Bunun i¢in
() + [ F(s,0)g(s)ds =0 (3.1)
0

homojen integral denkleminin x<mn i¢in bir tek g(#)=0 ¢oziimi var oldugu
gosterilmelidir. (3.1) denkleminin g(¢)#0 bir ¢oziimii oldugu kabul edilirse, bu
durumda (3.1) denkleminin her iki tarafi g(¢) fonksiyonu ile ¢arpilip [O, x] araliginda ¢

degiskenine gore integrallenirse,
X 5 X X
[ > @)t + [ [ F(s,)g(s)dsdt =0
0 00

elde edilir. Bu son esitlikte F(x,t) fonksiyonu yerine yazilirsa,
0 X 2
z (J-g(t)(po (2. )dt) =0
n:O

bulunur. Burada her » i¢in o, pozitif oldugundan

Tg(t)cpo(t,k,, )dt =0 (3.2)

olur.

Eger (po(t,xn) fonksiyonlar sisteminin L, [0,71] uzayinda tam oldugu

gosterilebilirse g(¢) =0 ¢eliskisi elde edilir. Bunu gostermek i¢in L, [0,n] uzayindan
alinan keyfi bir f(¢) fonksiyonun I f (t)(po(t,kn )dt =0 esitligini saglamasi i¢in gerekli
0

ve yeterli kosulun f(#) =0 oldugunun gdsterilmesidir. M.G. Gasimov ve R.Kh. Amirov
yapmis olduklar1 [3] ¢alismasinda,

sinA, ¢ s1n A,s

(pO(t’}\’n) dS

IK (t,s)

}'l n

esitligini ispat etmislerdir. Buradaki (po(t, A, ) ‘nin ifadesi son esitlikte yerine yazilirsa,
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0o(th) = J-f(t)[smkt J-K (1.5) sm?»ns }dt

n I’l

smk t sm% s

Tj dt+jf(t)j1< (t,5)
Hf(mj[( (1,5) [ (s)ds }S“;f“ L g = 0

t

n

i\t . . . : -
. } fonksiyonlar sistemi L,[0,n ] uzayinda lineer bagimsiz ve tam

elde edilir. {S

n

oldugundan sup J‘K (t,s)ds <o ve f(t)elL [0 n] olmak iizere

0<t<m

£+ [ Ky(t,5)f(8)ds =0

bulunur. Bu son denklem f(#) fonksiyonu i¢in Volterra tipinden integral denklemi
oldugundan, Volterra tipindeki integral denklemler teorisinden yararlanilarak f(¢)=0
elde edilir ki, bu da {p,(z,A, )} fonksiyonlar sisteminin L,[0,7 | uzaymnda tam oldugunu
verir. (3.2) esitliginden g(¢) =0 oldugu bulunur. Bu ise ispat1 bitirir.

(2.6) integral denkleminden goriildigii gibi K(x,?) fonksiyonunun ¢
degiskenine gore tiirevlenebilirlik mertebesi, F(x,¢) fonksiyonunun tiirevlenebilirlik
mertebesi ile aynmidir. K(x,#) fonksiyonunun x degiskenine gore arastirilmast B.M.

Levitan ve M.G. Gasimov [1] tarafindan yapilan benzeri sonuca uygun olarak asagidaki
Lemma ile ifade edilir.

Lemma 3.1: H(¢,s,a) ve g(t,a) fonksiyonlar1 ¢ degiskenine ve a parametresine gore

siirekli olmak flizere,
t
g(ta) = h(ta)+ j H(t,s,a)h(s,a)ds
0

integral denklemi verilmis olsun. Burada H(¢,s,a) verilen integral denklemin
cekirdegi, g(t,a) ise serbest terimdir. Eger, verilen integral denkleme karsilik gelen
homojen integral denklemin a =a, icin bir tek trivial ¢oziimii var ise verilen integral
denklemin a =a,’in herhangi yakin komsulugunda A(t,a) ¢Oziimii ¢ ve a’ya gore

sireklidir. Eger H(t,s,a) ve g(t,a) fonksiyonlari a parametresine gore m.
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mertebeden tiirevlere sahip ise /(¢,a) fonksiyonu da @ parametresine gore m.
mertebeden tlirevlere sahiptir.

Lemma’nin sonucu olarak; F(x,t) fonksiyonu x ve ¢ degiskenlerine gore
siirekli oldugu zaman K(x,¢) fonksiyonu da x ve ¢ degiskenlerine gore siireklidir.
Ayrica K(x,t) fonksiyonunun x degiskenine gore tiirevlenebilirlik mertebesi, F(x,t)

fonksiyonunun x degiskenine gore tiirevlenebilirlik mertebesi ile aynidir.
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4. Diferansiyel Denklemin ve Simir Kosullarinin Belirlenmesi

Bu boliimde F(x,¢) fonksiyonunun o6zelliklerinden yararlanarak {(p(x,kn )}nzo

fonksiyonlar dizisinin sagladig1 diferansiyel denklem ve sinir kosullar1 belirlenecektir.

F(x,t) fonksiyonu x ve ¢ degiskenlerine gore ikinci mertebeden siirekli tiirevlere
sahip olsun. Bu durumda Lemma (3.1)’e gore K(x,z) fonksiyonu da x ve ¢

degiskenlerine gore ikinci mertebeden siirekli tiirevlere sahiptir.

Lemma 4.1: (2.5) formiiliiyle verilen F'(x,¢) fonksiyonu,

—Fxx(x,t)%{A 0 :IF(x,t) =-F, (x,t)+[§+t8—p}F(x,t) 4.1)

_+_

x x?

diferansiyel denklemini saglar.
Lemma’nin ispati M.G. Gasimov ve R.Kh. Amirov [3] tarafindan verilen

Lemma’nin ispatina benzer olarak yapilir.

Teorem 4.2: (2.6) integral denkleminin ¢oziimii olan K(x,?) fonksiyonu,

dK (x,x)

—Kﬂ(x,t)+{£+8—p}l((x,t)—2 K(x,t)=-K, (x,t)+{§+t8—p}l{(x,t) (4.2)
X X

diferansiyel denklemini saglar.

Ispat:
F(x,t)—i—iK(x,i)F(é,t)d&+K(x,t)=0 (4.3)

denklemix degiskenine gore iki kez diferansiyellenirse,

F._(x,)+K_(x,0)+ MF(x,z) +K(x,x)F.(x,)
* (4.4)

+K _(x,1)

L F 0+ IK (x,8)F(S,0)dS =0
0
esitligi ve yine (4.3) denklemi bu kez ¢ degiskenine gore iki kez diferansiyellenirse,
F () + K, (5,0)+ [ K(5E)F, E.00dE =0
0
elde edilir. Bu esitlikte (4.1) denklemi g6z 6niinde bulundurulursa,
4,8 A48

Et(xat)+Ktt(x7t)+]C‘|:t +tp _g_gp}K(x’a)F(gat)dg

+ [K(x8)F, €.0de =0
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bulunur. Bu son esitlikte kismi integrasyon kullanilarak

F,(x,))+K,(x, t)+j{—+8——é— o }K(xg)F(g 1)de
g g’

. (4.5)
K (8PN =0

+K(x,8)F; (8,0 - K, (x.§

elde edilir. F(x,f) fonksiyonunun ikinci mertebeden tiirevleri sinirlt oldugundan (4.5)
esitliginde 1 — 0 iken limit alinirsa,
F(x,00=0 (4.6)

olur. Bu ise (4.3) ve (4.6) esitliklerinden K(x,0) =0 oldugunu verir. Boylece,

F,(x,t)+ K, (x, t)+J.{A fp _g_; }K(x EVF(E,b)dE
4.7)
E=x +J-K§§ (x’é)F(é,l‘)da =0
0
eyt (- ot {é " 540 ZM} ifadesiyle carpmakla
et ox Xt dx

elde edilen yeni esitlige (4.4) esitligi eklenir, elde edilen son ifadeden (4.5) esitligi
cikarilir ve (4.1) esitligi g6z 6niinde bulundurulursa,

K_(x,t)— [é + 6—})}1{()6, ) —-K, (x,t)+ [? + ?—p}K(x, 1)

d

2B 4 | {Km(xa) [ +—}K(xa> (4.8)

K. (n8)- [FHM &)-2

elde edilir. (4.8) esitligi homojen Volterra tipinde bir integral denklemi oldugu i¢in

dKf;“ ) k(x a>}F@ e =0

K _(x,t)— [é + 8—}K(x, H—-K, (x,t)+ [é + i}K(x, t)
x x? t ot
2 KB v =0
dx
veya

Ko (x,0)— [A 8p+2dK(x,x)
X

X X

}K(x,t)=Kt,(x,t) [;4 o }K(x 1)

olur. Simdi ise K(x,¢) fonksiyonu yardimiyla,
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o, )=0,(xn,) J.K(x (A (4.9)

seklinde  {o(x,, )}nzo fonksiyonlar sistemi olusturulsun. Burada {p(x,A, )}nzo
fonksiyonlar sistemi, g(x)=0 durumunda (2.1) denkleminin (2.3) kosullarin1 saglayan
¢cOziimiidiir.

Teorem 4.3: (4.9) esitligi ile verilen (p(x, kn) fonksiyonu (2.1) diferansiyel denklemin

¢Oziimiidiir ve

dK (x,x
q(x)=2 ( )
dx
Ispat:
" A 8
®, (x,?»n)—{;—l—x—p—?»i}@o(x,kn):O (4.10)

oldugundan, (4.9)esitligindeki (p(x,kn)’ nin ifadesi (2.1) diferansiyel denkleminin sol

tarafinda yerine yazilirsa,

(P"(x 7\' ) {A 81’ +2 dK(x X) n +}\‘;1(P(x’7\‘n):
X X

__ dK(x’X)(Po(x’ }\’n )_|:£ + —}J-K(xat)(l)o(t’}“n )dt
dx x o xP

dK (x,) [K G000, (6,%, )de + 2. j K(x,0)0, (6,1, )dt
0

-2
+K(x,x)w+z< EXINEVN +IKxx(x 09, (¢, )t
X

elde edilir. (4.2) esitligi kullanilarak son esitlikteki K (x,¢), K, (x,?) ile ifade edilirse,

o (1 )- [A J +zd’<(x=x)}p( 3 )+ 2200, ) =

x  x? dx
= O (e, 422 Ko 02, i
dx 0

4.11)

+ K(x,x)%x’k”) + K, (5,00, (%%, )
X

X

+IKﬂ (6,00, (1,1, )dr—j{%f—p}m, 09, (6,2, )dr

0

bulunur. Ayrica,
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d(pO ('x’ }\‘n )

IKtt (x’t)(po(ta}\‘n )dt = Kt (X, t)(po(t’}‘*n l:x - K(X, X) dx
0

: d’e,(t,n,)
+ | K(x,0)—22 2 gy
‘([ () dx?
oldugundan, bu ifade (4.11) esitliginde yerine yazilir ve (4.10) esitligi kullanilirsa
o(x,A, ) fonksiyonu igin

o (x,4,)+| =+ —+2

" {A ) dK (x,x)
x  x? dx

}uxn=mwnu>

diferansiyel denklemi elde edilir.
M.G. Gasimov ve R.Kh. Amirov [3] tarafindan yapilan calismanin sonuglari

kullanilarak, (4.9) denklemi ile verilen {p(x,A,)} =~ fonksiyonlar sisteminin L,[0,7 ]

n=0
uzayinda bir tam sistem olusturdugu aciktir.

x =7 noktasinda (p(x,kn) fonksiyon unun sagladigi sinir kosullarini belirtmek igin,
” A o
¢ (x,kn)—[%n —4(x) ————p}cp(x,%n# 0
X X
ve

0" ()= | 1 )= 22 o, )=

denklemlerinin birincisi (p(x,km) fonksiyonu, ikincisi (p(x, Xn) fonksiyonu ile carpilir

ve taraf tarafa ¢ikarilirsa,

o/ (e, Yo (., ) =0 (e, Yo (2, )] = (1, =2 Yo, Yo (6,2, )

esitligi elde edilir. Bu son esitlik [0,m] araliginda integrallenir ve fo(x,2,)}

n=0

fonksiyonlar sisteminin L,[0,n ] uzayindaki ortogonalligi kullanilirsa,
(P ’(‘x’ 7\‘!1 )(p(x, 7\‘m )_ (P ’(X, 7\'m }p (x’ 7\‘11 ) = 0
veya

(P’(xakn):q)’(x’x’”) (n m=01)

(P(x’ }\’n ) (P (X, }\’m )

(P ’(X, 7\‘71 )
(p(x’ 7\‘;1 )
(P’(‘x’ 7\';1 )_ H(p(x’}\’n ) = O

esitligi bulunur. Buradan, sabit bir

sayis1 veya
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sinir kosulu elde edilir.

Boylece, asagidaki teorem ispatlanmis olur.
Teorem 4.4: q(x)eW2[0,n] ve pe(l,5/4) olmak iizere {kn}nzo ve {ocn}nzo

dizilerinin (2.1)-(2.2) tipindeki bir problemin spektral karakteristikleri olmasi igin

k#n, p, #p,,her n i¢cin o, >0 ve ¢,, b, sayilar1 bilinen sabitler olmak iizere,

o = (n+1/2)+ ¢ +iln(n+l/2)+ & . c,
! (n+1/2)7 2n (n+1/2) (m+1/2) (n+1/2)*?"
In(n+1/2) Cq Clo 5

c + +
Y+1/27 (n+1/2)F (n+1/2)  (n+1/2)%7
In(n+1/2) c In*(n+1/2) In(n+1/2)
) oy T ey oty p
(n+1/2) (n+1/2) (n+1/2) (n+1/2)
Cas A In*(n+1/2) In*(n+1/2) In(n+1/2)
+ —, 3 +Cl7 3 Cis 3
(n+1/2)*7 24n (n+1/2) (n+1/2) (n+1/2)

PR +0 I
(n+1/27° \n**

n SMnm 1 An® 1 b,
n= 5t 2—p+ + 4-2p
2 2 (n+1/2) 4 (n+1/2) (n+1/2)

2
T ASe.m 1n(n+1/32) . b, i, In (n+1/22)
P m+1/2)7 (n+1/2)77 (n+1/2)

b, 1n(n+1/22)+ by 2+O( 6{3 j
(n+1/2)" (n+1/2) n—?

\%

asimptotik formiillerinin saglanmasi yeterlidir.
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