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Abstract: In this study, representations with transformation operator have been obtained for Dirac 

operators with singular coefficients which have been written self-adjoint extensions and have been 

considered in [4]. 
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1. Giriş 

İntegrallenebilen potansiyellere sahip Dirac diferansiyel operatörlerin spektral 

teorisi, [1,2] de verilmiştir. Singüler potansiyellere sahip bazı Dirac operatörleri [3, 

sayfa 486-500]’ çalışılmıştır. 
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diferansiyel ifadeleri tarafından sonlu bir aralıkta üretilen Dirac operatörleri [4] de 

tanımlanmıştır. Burada )(xa  birinci mertebeden singüler fonksiyondur öyleki 

∫ ∈≡ ,)()( 2Ldxxaxu  { } 2
1 )(exp)( Ldxxqx ∈±≡ ∫±ν  ve )(  ve)( xpxb sınırlı ölçülebilir 

fonksiyonlardır. 1 2[ ] ve [ ]⋅ ⋅l l  ifadeleri ile minimal ve maksimal operatörler belirlenmiş 

ve minimal operatörlerin self-adjoint genişlemeleri tanımlanmıştır. 

Singüler katsayılara sahip Sturm-Liouville operatörleri [3,5] de geniş olarak 

çalışılmıştır. 

 Bu çalışmada, [4]’de incelenen ve self-adjoint genişlemeleri yazılan singüler 

katsayılı Dirac operatörleri için çevirme operatörü tipinde gösterilimler elde edilmiştir. 

 

2. İntegral Denkleminin Oluşturulması 

Sonlu aralıkta 
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Dirac diferansiyel denklemler sistemi ele alınsın. Burada )(xa  birinci mertebeden 

singüler fonksiyondur öyleki [ ]2( ) ( ) 0,u x a x dx L π≡ ∈∫  ve C∈λ dir.  

2 2 1( )y y u x y= +%  dönüşümü ile 

1 1
2

2 2

( )
( ( ) 1) ( )

y yu x
y yu x u x

λ λ
λ λ

′
−    

=    + −    % %
                                                   (2) 

sistemi elde edilir. Bu bağıntının sağ tarafındaki matrisin elemanları ),0(1 πL  uzayına 

aittir. Böylece ],0[ πξ ∈∀  için Ccc ∈21  ,  olmak üzere (1) sisteminin 

1 1 2 2( )  ve ( )y c y cξ ξ= =%  başlangıç koşullarını sağlayan bir tek 1

2

( ) ( )
y

y x x
y

 
=  

 %
 çözümü 

vardır ve ],0[)( πACxy ∈  dir. 

İlk olarak (2) sisteminin çözümü elde edilsin. Bunun için (2) sisteminin homojen 

kısmının çözümü; 

1 2( , ) ,     ( , )i x i xy x e y x ieλ λλ λ= = −%  
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şeklinde alınır. Dolayısıyla, 

xcxcxy λλλ sincos),( 211 +=  

2 1 2( , ) sin cosy x c x c xλ λ λ= −%  

şeklinde lineer bağımsız reel çözümler ailesi elde edilir. 

Şimdi ise homojen olmayan (2) sisteminin çözümü yazılacak olursa, 

2
1 1 2 1 2

0 0

( , ) cos sin ( ) sin ( ) ( ) sin ( )
x x

y x c x c x u x y t x dt u x y t x dtλ λ λ λ λ λ λ= + + − − −∫ ∫ %

∫ −+
x

dtxtyxu
0

1 )(cos)(             λλ  

2
2 1 2 1 2

0 0

( , ) sin cos ( ) cos ( ) ( ) cos ( )
x x

y x c x c x u x y t x dt u x y t x dtλ λ λ λ λ λ λ= − + − − −∫ ∫% %  

∫ −−
x

dtxtyxu
0

1 )(sin)(             λλ  

şeklinde olur. 

(2) sistemi ve 1

2

1
(0)

y
y i

   
=   −  %

 koşulunun oluşturduğu problem L ile gösterilirse bu L 

probleminin çözümü, 

2
1 1 2

0 0
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( , ) ( ) sin ( ) ( ) sin ( )

             ( ) cos ( )

( , ) ( ) cos ( ) ( ) cos ( )
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i x

x

x x
i x
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u x y t x dt

y x ie u x y t x dt u x y t x dt

u x y t x dt
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λ λ λ λ λ
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λ λ λ λ λ

λ λ
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         (3) 

olur. Diğer taraftan (2) sisteminin 1

2

1
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y i
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şeklinde bir gösterime sahip olduğu gösterilsin. Burada 
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(4) ifadesi koordinatları ile yazılırsa aşağıdaki ifadeler alınır: 

∫∫
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−++−=
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 çözümünün (3) denklemini sağlaması için,((5), 

(6) eşitlikleri (3) eşitliğinde yerlerine yazılırsa) 
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fonksiyonu (4) eşitliğini sağlamalıdır. 
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ifadeleri elde edilir. Bu ifadeler (7) de yerlerine yazılırsa, 
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eşitsizliği sağlanır. 

(9) eşitsizliklerinden ∑
∞

=0

)( ),(
m

m
ij txK  serisinin ],0[1 πL  uzayında düzgün yakınsak 

olduğu açıktır ve serinin toplamı olan ],0[),( 1 πLxK ij ∈⋅  fonksiyonları aşağıdaki 

eşitsizliği sağlar: 
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−

xc
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x
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Böylece aşağıdaki teorem ispatlanmış olur. 



 47 

Teorem. 1
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txK  ve c pozitif sabittir. 
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