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Ozet. Bu galigmada Frenet diferansiyel denklem sisteminin ¢éziimleri igin bazi
integral gosterimleri elde edilmigtir. Cevirme Operatorii ve 6zellikleri aragtirilmig, 6zdeger
ve normallestirici sayilarin davraniglari incelenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Doniisiim operatorii, Integral denklemi, Sturm-Liouville.

INTEGRAL REPRESENTATIONSFOR SOLUTIONS OF
FRETNEL DIFFERENTIAL EQUATION SYSTEMS
TYPE DIFFERENTIAL EQUATIONS

Abstract. In this paper, we obtain some integral representations system for solution of
Frenet differential equations system. In addition that we search transformation operator
and its properties and also we investigate eigenvalue and behaviour of normalized number.

Keywords: Transformation operator, Integral equaiton, Sturm-Liouville.

1. GIRIS

Spektral analizin bir dali olan inverse (ters) problemler yani, spektral karakteristik-
lere gore operatorlerin kurulmasi problemi, fizigin bir ¢ok alaninda kullanilmaktadir.
Ornegin mekanikte, verilen dalga boylarina gore homojen olmayan yayda yogunluk
dagiliminin ogrenilmesinde, Kuantum mekaniginde, verilen enerji seviyelerine veya
sacilma verilerine gore parcgaciklar arasinda etkilesmenin 6grenilmesinde, jeofizikte
yer alt1 madenlerinin aranmasinda kargimiza ¢gikmaktadir.

Bu yiizden verilen sistemin enerji seviyelerinin ve dalga fonksiyonlarimin bulun-
mas1 en 6nemli problemlerden birisidir. S6z konusu problemler verilen sistemin
yerlestigi potansiyel alana baghdir. Bu tip problemlerin ¢éztimii, farkli potansiyelli
Schrodinger denklemi igin sinir-deger problemlerinin 6zdeger, 6zfonksiyon ve nor-
mallestirici sayilarin bulunmasina indirgenmektedir.

Ayrica, Kuantum teorisinin 6énemli problemlerinden biriside sistemin enerji se-
viyeleri belli iken sistemin bulundugu potansiyel alani bulmaktir. Bu tip prob-
lemler, singiilariteye sahip Sturm-Liouville operatorler igin inverse(ters) problemler

Author's email addresses. emirov@cumhuriyet.edu.tr; tmert@cumhuriyet.edu.tr

http://dergi.cumhuriyet.edu.tr/ojs/index.php/fenbilimleri (©2014 Faculty of Sciences, Cumhuriyet University



R. KH. AMIROV anp T. MERT

yardimiyla ¢oziilmektedir. Bu yiizden de, s6z konusu operatorlerin spektral karak-
teristiklerine gore belirlenmesi probleminin ¢6ziilmesi igin 6nem tagimaktadir.

Tanim 1.1 : Tamm bolgesi sonlu, katsayilar: toplanabilir fonksiyonlar olan difer-
ansiyel operatore regliler operator, tamim bolgesi sonsuz veya katsayilar1 (bazilari
veya tamami) toplanabilir olmayan diferansiyel operatore singiiler operator denir.

Ikinci mertebeden regiiler operatorler icin spektral teori giintimiizde Sturm-Liouville
teorisi olarak bilinir. XIX. yiizyilin sonlarinda ikinci mertebeden diferansiyel op-
eratorler i¢in sonlu aralikta regiiler sinir sartlar: saglanacak sekilde adi diferansiyel
operatorlerin dagilimi Birkof tarafindan incelenmistir. Diskret spektruma sahip ve
uzayin tamaminda tanimli operatorlerin 6zdegerlerinin dagilimi, 6zellikle Kuantum
mekaniginde ¢ok 6nem tagimaktadir. Birinci mertebeden iki denklemin regiiler sis-
temleri daha sonraki yillarda ele alinmigtir. Singiiler operatorler icin spektral teori
ilk olarak Weyl tarafindan incelenmigtir. Daha sonra Riestz, Neumann, Friedrichs
ve diger matematikciler tarafindan simetrik ve self-adjoint operatorlerin genel spek-
tral teorisi olugturulmustur. Simetrik operatorlerin tiim self-adjoint genislemelerinin
bulunmasi problemi Neumann tarafindan bir siire sonra yapilmistir.

Ikinci mertebeden singiiler operatorlerin spektral teorisine yeni bir yaklagimi 1946
yilinda Titchmarsh vermigtir. Dogru ekseninde tanimli azalan (artan) potansiyelli

d2

L=-2
dx?

+q(x)

Sturm-Liouville operatorleri icin 6zdegerlerin dagilimi formiilii Titchmarsh tarafindan
bulunmusgur. Son yillarda bu operatére bir boyutlu ¢ () potansiyelli Schrédinger
denklemi de denir. Aynizamanda bu galigmada Schrodinger operatorii igin 6zdegerlerin
dagilim formiiliidde verilmistir.

Singiiler diferansiyel operatorlerin incelenmesine iligkin ve diferansiyel operatorlerin
spektral teorisinde 6nemli bir yere sahip olan galigmalar, 1949 yilinda Levitan tarafindan
yapilmigtir. Levitan bu ¢aligmalarinda spektral teoriyi esaslandirmak igin kendine
has bir yontem vermistir. Farkli singiiler durumlarda diferansiyel operatorlerin spek-
tral teorisi, 6zellikle 6zdegerlerin, 6zfonksiyonlarin asimptotigine ve 6z fonksiyonlarin
tamligina iligkin konular Courant, Carleman, Birman, Salamyak, Maslov, Keldish vs.
matematikgiler tarafindan geligtirilmigtir.

2. CEVIRME OPERATORU VE OZELLIKLERI

2.1. integral Denklemin Olusturulmasi

v () = ipr () y2 (z)

/
1

_ 2
vy (x) = ip A=p°,0<z<m (1)

2 (0) — hyy (0) =0
{i (%) + Hy (1) = 0 2)

1
smir-deger problemini ele alalim. Burada k (), —— € Ly [0, 7] ve V 2 € [0, 7]

k()
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icin £ (z) # 0 dir. Ik 6nce

1
y1(,p) = V(@)U (2, p) ve ya (z,p) = Vi(x,p) (3)
K ()
doniigiimleri yapilirsa
{U’(x,pHm(w)U(%p)Z?pV(:v,p) )
4 (:E7 p) -m (!L‘) 14 (l‘, p) = ZpU (.’IJ, p)
) ) . K (z) ..
denklemler sistemi elde edilir. Burada m (z) = dir.
2k ()

U' (z,p) + m(z)U (z,p) = ipV (z,p)

U (2,p) + [m' (&) = m? (@)] U (2, p) = —p°U (z, p)

ve

-u" (CE,p)+q(.’L‘)U(:C,p) Z)\U(.%',p) (5)

elde edilir. Burada ¢ (z) = m? (x) — m’ (z) , A = p?,q(x) € Ly [0, 7] dir. Béylece
Sturm-Liouville denklemi elde edilmig olur. Simdi (5) denkleminin ¢6ziimiinii bu-
lahm. ¢ (x) = 0 i¢in homojen kismin ¢6ziimii
1pT 1pT

U (z,p) = 1" + coe™

seklindedir. Homojen olmayan kismi ¢ozmek igin sabitlerin degisimi yontemi kul-
lanilirsa

x

. . 1 .
Ul(z,p) = cieP™ 4+ cze " + % a@®) Ut p) e Pl=n) gt —
tp
0

1

I ip(t—z)
%) B)U(tp)e
0

ve buradan da

x
U(I,p) _ CTeipm +C;€7ip‘r + /smp(x — t)

o, 1OULp)dt

elde edilir.

V(0,p) =hs(0) ,U(0,p) =1
ve
K’ (0)

U’ (0, p) = iphk (0) — 25 (0)
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kosullar1 yardimiyla c] ve c5 1 hesaplanirsa

1  (0) k' (0)
* h _
A= T T Gk (0)
ve
1 !
sl e, KO
2 2 4iprk (0)

bulunur. Dolayisiyla

U (. p) = <1+h/<a(0) +' (0) )ei,,“(l_hm(())+ K (0) )e_m

2 2 4ipk (0) 2 2 4ipr(0)

T

+ [HEg (U (1 p) e
0

olur. Dolayisiyla

T

U (z,p) = Ae"™ + Be " + /
0

sinp (z —t)

; q@)U(t,p)dt

elde edilir.

2.2. Cevirme Operatoriiniin Varlig:

(6)

Bu béliimde 2.1 alt boliimiinde alinan integral denklemlerin her bolge i¢in ¢éztimiiniin
varhig: ve tekligi gosterilecektir. Ayrica gevirme operatoriiniin ¢ekirdeginin sagladig
ozellikler incelenecektir. Bunun ic¢in ardisik yaklagimlar yontemi uygulanacaktir.

Simdi U (z, p) ¢dziimiini

U (x,p) = Ae'*® 4 Be™ " 4 /K (x,t) ePtdt

—x

seklinde arayalim. (8) ifadesi (7) de yerine yazilirsa

xT
Ae'PT 4 Be~hT 4 /K (x,t) ePldt = Ae'P™ + Be~ o4
—XT

x

3
elde edilir. Ohalde

14

. 9
+ / mp(j_@q(&) Aei#t + Bemi#6 / K (& p)e'hdp | dg

(8)
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’ , Fein(e—€) _ g—ip(z—¢) , , ,

[K@waena = [ - 0() [ A+ Bes+ [ K (€. et de
ip

—x 0 3

A Ieipz _ 67ip(m72§) J B meip(:EfZg) — e~ lpz g
- / (@ ds+ B [ T g (€ de

0

K E etp(z—E&+p) _e—w(ﬂc §—n)
// K (&, 1) q (§) dud€
E

x x x—2€
A . B ,
=5 [ era©auic+ 5 [ [ eraqearice
0 —z+42¢ 0 —=x
1 z & x—E&+p
+3 €K (&, 1) q (€) dtdpdg

0 —§—az+i+p

seklinde yazariz. Yukardaki integrallerde gerekli bolge dontigiimlerini yaparsak

I :i i e“’tq(f)dtd£=/xm/;ei%(f)dﬁdt
-z 0

0 —z+2¢

x x—2€

= / / ity (&) dtdg = / / vty (€) dedt

-z 0

I = / / / K (6, 1) 0 (€) dpdg | edt+ / / j K (1) ¢ (€) dpdg | e'at

- Igttferg

seklinde elde edilir. Burada g > ¢ igin K (¢, u) = 0 dir. Ohalde

_ZK(%t)ei”tdt:gZ ?q(ﬁ)df eiptdt+§_Z _:/th(f)dﬁ ePtdt+
+y / / / K (€,10)4 (&) dpde | i+

+;/ / /Kfu &) duudg | et
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ise

x—t
2

JALTY f;/ d&—*/ () de—
0

2 tita—¢ s €
5[ [ Kema@due—3 [ [ Kemaduas | erar=o
0 =€ IT*ttwar{

olur. Burada

= = hta—g
A
A1) = 7/ d&**/ ©dc—5 [ [ K€mae dudg
0 0o e
1 T
-/ /K(é,u)Q(ﬁ)dudﬁ
2-tt—z+
alimirsa

/A (z,t) ePtdt = 0

olur.

~ 0 —o<t<w
Az, t) =< A(z,t) —x <t<zx
0 T <t<+o0

fonksiyonunu tamimlarsak
+oo

/[l (z,t) e"*tdt = 0
yazilabilir. Son egitlik A (x,t) fonksiyonunun Fourier doniiglimiidiir. Fourier déniigimiiniin
birebirliginden

Az, t) =0
yani
Az, t)=0
dir. Ohalde
A% B% 1%t+x—£
K-35 [a©d+3 [a@dcrs [ [ KEmaau
0 0 0o e
z 3
1
+21/tt_LK(§’”)Q(§)dud§ L —w<t<a
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olarak elde edilir.
Simdi

x

o<x>:/|q<£>\d§

0

ve

o1 () :/xo(t) dt
0

seklinde tanimlansin. Burada
1- o (z) ve 01 (z) artan fonksiyonlardur.

2- 01 ($)=]0(t)dt=ZO/tIQ(S)dsdt:ZZIQ(S)IdtdS=Z($—S)IQ(S)|dS

0
olur. Dolayisiyla
x

o <x>=/<x—s>|q<s>|ds

0

elde edilir.

x—t

‘;‘/ e de+ /2(£)d£
0

ve

m;t _ . 5
Kn(et)=5 [ [ Kor@ma@©duds 5 [ [ Koy (€0a(€) dud

0 ¢ E—tt—atg

m=1,2,3,...olacak gekilde

t)=> Ky (x,1)

m=0

o0
serisini tanmimlayalim. Z K,, (x,t) serisinin diizglin yakimsak oldugunu gosterelim.

m=0
7|( 6)|de+ = T/q &)l dg
g/ &) de + /Iq )| d¢ = /Iq Idf—*CU()
0

'c+t ar—f,

B
2

w\m

q(§)de| <

A
|K0 (1‘,t)| = 5

ao\‘
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olur. Dolayisiyla
1
| Ko (z,t)] < 500 (x)

elde edilir. Burada C' = A+B dir.
1%%%5 L5
Kol =5 [ [ Keewa@dude+s [ [ Koleona(e auds
0 —& %t—w-&-é
rta—¢ €
1 1
<5 [ [ oemlia@aud s [ [ 1Ka(mlla ) dude
0 ¢ 2_tt—a+E
seklinde yazilir. Burada
. 2ttt —¢ c = tha—¢
=y [ ] Eanla@©laue< S [la@lo©) [ dude
0 ¢ 0 e
C 2 2
=5 [u@le @@+ Go(5) [ @roleld
0 0
= So(5) [ -5 @l < So(5) [ @0l
0 0

0
ve Y ¢ . ¢
ja=3 [ [ Watemlla@ldude<S [la@loe [ duas
szttferg m;t t—ax+§
=5 [W©le@@-vd<Go@ [@-ol©ld
<50 [ @-lE)a

olur. O halde

Kol < 50w [(@-9l@ld+Sow [ @9l
0

x—t

2
x

@ [ @=la©)lde = 50 @)1 @)

0

Q

<
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oldugundan

K (o, 0)] < o (@) (a)

elde edilir. Benzer gekilde

Itz
Kl =3 [ [ Ki€ma(©dude+ / /K1 €,1) q (€) dpde
0 —¢ 2-tt—z+
. Tttt —¢
<= [K1 (& 1) g ()| dpd€
T
T £
1
v [ ] e nlla©) duds
tt—z+{
olur.
. St —¢ o = te=¢
j21=20/ { Kl<§,u>|q<a>|dudss4o/ 2 (6) { 7 (€)or (€) dpde

=1 Q

o\w‘
o

7€ © (@ +0dE < Ta @) [01(la©] (- =) de
0

z) / o1 (6) g (6)] (x — €) de
0

seklindedir. Benzer sekilde

m—/ / 1Ky (6, )] Ja (€ Idud€<*/\q /05 1 (€) dpdg

r— tt z+€ t—x+€

:z/" o (wt)dss%am/m(>|q<>\<xfs>d5

x—
2

IA
| Q

~

elde edilir. O halde
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C
<So@) [@-s1o1()la(s)lds = So (@) [1(5)]als |/dsds
0
S T
C
= 50w [ [ar@)laldsic = So <>/al<5>[/| <>|ds]ds
0 0 9 0 0
_ 90 (gj) [0—1 (ZL’)]
2 2
veya ,
1Ko (2.0)] < o (a) T
seklinde elde edilir. Benzer sekilde
o Lfa— 13
s (2, 1) //Kzéu €) duds + = //mu €) dudg
0 Ztt—a+g
1 = Ttto— 3 1 T £
g§/ [ aclla©ldudg+ 5 [ [ 1K (€l la(©)] dude
0 =¢ zott—at§
seklinde yazilir. Burada
T tta—¢ )
=y [ [ el Idud£<*/\q /%ag L e
0 —=¢
< [u@oe @™ wina=5 [ @00 @5
0 0
<Sow (1@ o - o)ae
olur. Benzer §ekil(i)e
T £
j=g [ [ VK €wlla©) dude
tt—z+
c [ 2
LG W -ty

2 z 9
<Sow [u©re-o P
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elde edilir. Ohalde

z—t

K (x,1)] < lq (&) o1 ()] (z — &) d¢

| Q
o\w

O

M\Q

\ q(&

g ()] ds

§ 0// )| dsde
2

ise

elde edilir.
Simdi kabul edelimki

oy ()™

m!

Ko (0] < S0 (2)

olsun. Gosterelim ki

o1 (2 m+1
Eopr (@ 0)] < 50 () %

dir.
ttta—¢
1
Koa @0 = |5 [ [ K€ a(€)dude + //K (6,14) (&) dpde
0 —¢ 2tt—z+
Ittt £
1 1
<5/ / \Km(&u)llq()ldﬂd£++§/ | 1 €l (] dua
0 e eott—gtg
dir.
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o —¢ ta—¢

im =5 [ 1w @lla©lduds =5 [1a©) [ 1Ko (€] du

t+ax—¢

19(6)] / o (€)

o (O™
!

m

0 e
C T2
duds =5 [ 1a(©)lo ()
0

0
olur. Benzer gekilde

13

9 T
e =5 [ [ K t&mlla©ldude =5 [ 10©] [ 1o (] dude

?tferg t—x+E€

xT

T I3 m
<S [ [ 0@ due

t—x+E&
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dir. Ohalde
Kis (0] < S0 @) [ la@ 1 @ - g aer
0
+So@) [la@ 28 - g ae

INA
o] Q
q
S
S

(o = ) la (O 7 S—de

0@ 7 Laeas

Q
&

| Q

| Q
)
&

g ()] [o1 (§)]"™ dsdg

13

" / g (s)) ds| de

oy ()]

(m+1)!

\
o

o QY
Q
&

O T T T — " s

E)

S
&
£)
&
B
=
I
| Q

o(x)

3
+

ise o
c o1 (=)™
Ky, OIS o —
Ko ()] < Go (@) T
elde edilir. Bu ise timevarimdan
. c o1 ()]
YV om igin | Ky, (2,t)] < 27 (z) o
oldugunu gosterir. Dolayisiyla

o0

K (2,t) =Y Kp (2,t) ve |K (z,1)] < %U(x)exp (o1 (z)]

n=0

seklinde elde edilir.

2.3. Cevirme Operatdriiniin Ozellikleri
(1) denklem sisteminin ¢dziimii 2.2 alt boliimiinde

x
U (xz,p) = Ae"*™ + Be """ 4 /K (x,t) ePtdt

seklinde verilmigtir. Ohalde
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U' (z,p) = ipAe'*® —ipBe " + K (x,2) " — K (v, —x) ™" + /Kz (z,t) e™tdt

—x

ve
. ) dK ) )
U// ((E,p) — 7/)2146“”: _ pZBefzpz + Mezpr + ZpK (l‘,.%) elrT _
X
dK (z, — ) ) )
—%e‘w +ipK (z,—x) e™"" + K, (1,1) |t=s €P*—
XL

—K, (2,t) |t=—p e7P" + /Km (w,t) etPtdt

—x

seklindedir. Simdi bu ifadeleri
=U"(z,p) +q(2)U (z,p) = \U (z,p)

denkleminde yerine yazalim. Ohalde

) . dK . .
pZAezpw + p2Befzpa: _ Mezpw _ ZpK (lE,iL’) etre
X
dK (z,—x) _. ) _ ,
t— ¢ W ipK (z,—x) e — Ky (x,1) |t=p €P°
X

T
K (2,8) e e / Ko (2,8) €71dt + Aq (z) €0”
+Bq (z) e~ + /q(x) K (z,t) e'tdt
—x
x
= Ap?eP® 4 Bp2e T + p2/K (x,t) etPtdt
ise
dK (z,x)

dK (z,—x)
dx *

ipT _ g K ipT
e ipK (z,x)e T

e~ —jpK (x,—x) e "

x

—K, (2,1) |1=a 7" + Ky (2,1) 1=y 77" — /Kac:c (z,t) e"P'dt + Aq (z) e"P*

x

+Bq (z) e " 4 /q (7) K (z,t) ePtdt = pz/K (x,t) ettdt

—T
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xr
olur. Oteyandan p? / K (z,t) etdt integralinde iki kez kismi integrasyon yapilirsa

—T

x

,02/K(l‘t )etrtdt = zp/th “’t dt

—X

K (z,t) et |7, —/Kt (x,t) eiptdt}

= —ipK (z,2) e** +ipK (z,—x) e % + /Kt z,t) (e “)t) dt
= —ipK (z,2) € + ipK (x, —x) e~ % + Kt (2,t) |4=s €
*Kt (ZL', t) |t:—m 67ipz — /Ktt (I, t) Biptdt

elde edilir. Dolayisiyla

_dK (z,z)
dx

dK (z,—x

) —ipx ipxT
(&
dx

e —ipK (z,2) e® + —ipK (x,—x)e”

_KI (.13, t) |t:m eipx + KCE (.I,t) |t:—w e—iﬂx o /wa (l‘yt) @iptdt

—X
x

+Aq (z) e** + Bq (z) e ™% + /q () K (x,t) etPtdt
= —’L,OK (l‘, 33) eipr + ZIOK (l‘, —Jf) e—ipm + Kt (l‘, t) |t=af eipz_

—Kt (.’E,t) ‘tzfz e—ipz — /Ktt ($7t) eiptdt

olur. Buradan

Ko (2,t) — q(2) K (2,t) = Kyt (2, 1)
—QW + Agq(z)=0
QW + Bg(z)=0

K(x,—2)=0

elde edilir.

3. OZDEGER VE NORMALLESTIRICI SAYILARIN DAVRANISLARI
(1) — (2) problemi igin

0= Vo0 V2O e, [snple=)

p

QO (t.p) dt
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K0 /A
2 2

olarak alirsak

¢Oziimii elde edilir. Burada A =

xT
U(z,p) = Ae’™ + Be ' —|—/
0

sinp (x — t)

S, AUt p)dt

ve 2.2 alt boliimiinde gosterildigi gibi

U (x,p) = Ae"® + Be "7 4 /K (z,t) e™tdt
—x
olur.
yi(m)=0,A(p) =U(mp) =y (m) =0
ise
A(p) = Ae'PT 4+ Be T 4 /K (m,t) ePtdt =0

olur. Buradan

™ T

A (p) = Ae'P™ + Be ™ + /K (m,t) ePtdt + /K (7, —t) e Ptdt = 0
0 0
ise
NATOW JrO) j , 7 ,
/;( )ew7r - 2( )e_’p’r + /K (m,t) e"*tdt + /K (7, —t) e "*tdt =0
0 0
ve
iv/k (0) sin p + /K (m,t) et + /K (m,—t) e "tdt = 0
0 0
burandan
sin pm 4+ /K (m,t) e*tdt + ! /K (m,—t) e Ptdt =0
i /<;(0)O i\/n(O)O
ise

A(p) =sinpm + K (p)
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seklinde yazlabilir. Burada

1 f ipt 1 —ipt
K(p):i K(O)O/K(w,t)e dt+M(O)O/K(7T,—t)e dt
=- 11(0) O/K (m,t) [cos pt + i sin pt] dt+
T / K (, —t) [cos (—pt) + i sin (—pt)] dt
0

in/k(0)
1

/[K (m,t) + K (7, —t)] cos pt+
0

1 s
+- [K (,t) — K (7, —t)] sin ptdt
0/

seklindedir.

yazilabilir.
eimr o efipﬂ" ’eipﬂ" _ ’e—ipﬂ-‘
jsin pr| = R
21 2
—[Imp|r _  [Imp|m
_e e > Ll
2 -2
ise

peEG={pllp—k[>6,k>0},d >0 bdlgesinde
|sin pr| > cgelmPIm

esitsizligi gegerli olacak gekilde c¢s sayis1 vardir.

|cos prr| < ellmelm
|sin prr| < ellmelm

oldugundan
19 (p)] < celmelm
yazilir.
Dolayisiyla n ler yeterince biiyiik olmak tizere A € T';, igcin

|f (p)] > 19 (p)]
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yazilir. Ohalde Rouche teoreminden

f(p) = sinprm

fonksiyonunun sifirlarinin sayisi ile A (p) nin I', i¢indeki sifirlarimin sayisi aymidir

1
yani (n + 1) tanedir. Bdoylece |\ < <n + 2) ¢emberinde verilen L probleminin
A0y A1y -y A, 0lmak tizere tam olarak (n + 1) tane dzdegeri vardir.
Ag (p) =sinpr =0
ise
P T =NT

buradanda

yani

pn=n+e, , eg=0(1) ,n— o0

elde edilir. Dolayisiyla

0=A(p;)
=sin(n+e,) 7+ K (pn)

ise
sin nm cos €, + cosnwsine,m + K (p,) =0

olur. Buradan

(—=1)"sine,m+ K (p,) =0
ise

n — oo iken ¢, — 0 oldugundan ¢, = ~ K (pn)
T
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esitligi elde edilir. Dolayisiyla
_1)n+1

W U (s e

1 .
5 / [K (7,t) — K (7, —t)] sin p,tdt

(m,t) + K (7, —t)] cos pptdt+

= ( 17)Tn+1 \/7/ (m,t) + K (7, —t)] cos (n + €,,) tdt+
\/%/[ K (m,—t)]sin (n + €,) tdt
0
()"

(m,t) + K (7, —t)] (cos nt cos €,t — sinnt sin €,t) dt+

—t)] (sinnt cos e,t + cosnt sin e, t) dt

1 s
+mO/[K(7ﬂt)—K(7T7

olur. Dolayisiyla

(71)714'1 / /
€, = K (7, t) cos ntdt + K 7, t) sin ntdt
v 24 / A /
+5n ,(Sn S l2

seklindedir. Burada

K (m,t) = K (7,t) + K (7, —t)
ve
K (m,t) = K (m,t) — K (7, —t)
dir. Ayrica K (m,t) € Ly (0,7) , K (m,t) € Ly (0, 7) oldugundan
/K (7, t) cosntdt € Iy

0

ve
T

/f( (7, t) sinntdt € Iy
0

olur. Boylece
pn=n+€,,€,=0(l) ,n— 00
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ve
()" ! ]K( t) bt + —— ]K( t) sin ntdt
€y = - m,t)cosn —_— m,t)sinn
™ u/K(O)0 \/K(O)O
+O (ent) , €, =0, €, €1y
dir.

s
Simdi «,, normallestirici sayimizi hesaplayalim. «, = /@2 (x, pn) dr idi. Bu

0
sayimizi hesaplamak icin gerekli hazirliklarimizi yapalim.

¢ (z,p) = Ae'P* 4 Be T /K (z,t) ettt

—X

ifadesinde bir kez kismi integrasyon yapilirsa

. ) 1
¢ (x,p) = A’ + Be™""" 4+ O (p)

k(0

=

0
£ (0) olmak tizere

yazilabilir. A =

4 , 1
¢ (z,pn) = Ae""" + Be™ """ 4+ O ()
Pn

— /w070 (L) + [0 (p%ﬂg

O 50 s KO e [y ()] -

4 Pn P
. b 1 1
e[ o)) (2
© [pn Pz 2
_ K (0) 2ippz | (0) —2ippz _ F (O) #(0)b ipna
= e + 1 e 9 + o e
k(0)b

) 1
A A + O (2)
Pn Pn
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seklinde yazilir. Ohalde

s

Qn = /502 (z, pn) d

0

— /[@62’5/)713? + @e*QiPnl’ _ @ + mbeipnm

! 4 2 Pn
0
0)b . 1
VEOR ipa y (2>] o
p’ﬂ pn
= [@62ipn,w _ @e_gip"w _ ﬂw—&-
8ipn 8ipn 9

\/7 \/71) —lpnw ‘71' +O <1>
ip2 ip2 2
n n n

_k (0) o2ipnm _ B (O)e—Qipnﬂ' kK (0) _—
8ipn 8ipn 2
K 0)b 24/k (0)b 1
o Pl
in? in? in? 3
V(0 \/ 0)b o—ifn 24/k(0)b 1
V)P r_2VRWUT L o
- ip% i O\

O % (0) 1
=0, sin 2p, 5 7+ O 2

T 1 1
:—stenﬂ'—l—O( )

2 2 o

T 1. . 1
= — — = [sin2nm cos 2e,,m + cos 2nm sin 2e, 7| + O (2)

2 2 n

T 1 . 1
:2—2SIH2€7L7T+O<77/2>

1 1 1 n 1

:E—*isiHQEnﬂ'-i-O — ZE—E—W—&—O —

2 21+ 1 n? 2 n n?

1—|—i
2 3 5

oo En | En (2e,7) (2e,7)
T2 2[1_n+ } [25”77_ T TR
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elde edilir. Yani

- (_l)n—l-l

i tvanT il

= = 7, t) cos ntdt
17 _ 1
+ K (m,t)sinntdt + O (ent) | + O | —
% (0) n
0
seklindedir. Dolayisiyla
T K,
ap ==+ —+4,
2 n

sekilnde elde edilir. Burada K,, simurh dizi ve 6,, € lodir.
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