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Ozet. Bu calismada iki noktada siireksizlik kosullarina sahip difiizyon operatorii ele alinmustir. Verilen denklemin
belirli baglangig ve siireksizlik kosullarini saglayan ¢oziimleri i¢in integral denklemler elde edilmis ve siireksizlik
kosullarina sahip diflizyon denklemini i¢in oldukg¢a kullanigh olan integral gosterilim verilmistir.

Anahtar kelimeler: Integral denklemi, Sturm-Lioville

INTEGRAL REPRESENTATION FOR THE DIFFUSION OPERATOR
WITH DISCONTINUITY CONDITIONS AT TWO POINTS

Abstract. In this paper, diffusion operator with discontinuity conditions at two point is considered. Integral
equations for solution which satisfy certain initial and jump conditions of given equation has been obtained and
useful integral representation for diffusion operator with discontinuity conditions at two.

Keywords: Integral equation, Sturm-Liouville

1. GIRIS

Modern fonksiyonel analiz ve uygulamalarinin ana dallarindan biri olan spektral teori bazi
uygulamali bilimlerde &nemli yere sahiptir. Ozellikle fizikte ve matematiksel fizikte, diferansiyel
operatdrlerin spektral teorisi karsimiza ¢ikmaktadir.

Diferansiyel operatorlerin spektral teorisi diiz spektral problemler ve ters spektral problemler
olmak tiizere ikiye ayrilir. Bir diferansiyel operator verildiginde operatdriin spektrumunun ve 6z
fonksiyonlarinin aranmasi ve verilen bir fonksiyonun bu operatoriin 6z fonksiyonlarina gore
ayristminin incelenmesine diiz spektral problem denir. Spektral analizin ters problemleri ise;
verilen belirli dizilere gore spektral karakteristikleri bu diziler olan operatoriin insasindan
ibarettir.

Fizikteki birgok problem ters problemlere indirgenmektedir. Ornegin; mekanikte verilen dalga
boylarina gore homojen olmayan yayda yogunluk dagiliminin 6grenilmesi, pargaciklarin enerji
seviyelerine gore parcaciklar arasindaki etkilesim kuvvetlerinin belirlenmesi; kuantum fiziginde
sacilma verilerine gore alan potansiyellerinin bulunmasi; jeofizikte yer alt1 madenlerinin yer
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altindaki elementlerin dagilim karakteristiklerine gore belirlenmesi problemlerinin her biri birer
ters problemdir.

Ikinci mertebeden singiiler operatorlerin spektral teorisine yeni bir yaklasimi 1946 yilinda

Titchmarsh vermistir. Dogru ekseninde tanimli azalan (artan) potansiyelli
2

d
L=——+q(X
dX?_ q( )
Sturm-Liouville operatorleri icin 6zdegerlerin  dagilimi formiili Titchmarsh tarafindan
bulunmustur. Son yillarda bu operatorlere bir boyutlu q(x) potansiyelli Schrédinger

denkleminde denir. Ayn1 zamanda bu ¢alismada Schrodinger operatdrii icin 6zdegerlerin dagilim
formiilii de verilmistir.

Singiiler diferansiyel operatdrlerin incelenmesine iligkin ve diferansiyel operatorlerin spektral
teorisinde 6nemli bir yere sahip olan calismalar, 1949 yilinda Levitan tarafindan yapilmistir.
Levitan bu ¢alismalarinda spektral teoriyi esaslandirmak i¢in 6nemli bir yontem vermistir.

2. INTEGRAL DENKLEMIN OLUSTURULMASI

Bu boliimde 6ncelikle ele alinan problem tanimlanmistir. Daha sonra da sirastyla problemin
belirli baglangi¢ ve siireksizlik kosullarin1 saglayan ¢oziimleri i¢in integral denklemler elde
edilmis, diflizyon denklemi i¢in oldukc¢a kullanigli olan integral gdsterilim verilmistir.

L sinir deger problemini;

—y"+[24p(x)+q(x)]y=2%y, xe(0,7)
U(y)=y'(0)=0V(y)=y(r)=0
y(a,+0)=ay(a, -0)
y'(a,+0)=4y'(a,-0)+idyy(a -0)
y(a,+0)=a,y(a,—0)

y'(3,+0) =B,y (a,~0)+i4y,y(a,~0)
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seklinde tamimlayalim. Burada A spektral parametre, q(X) € L, [0, 7[], p(x) eW; [0, 7Z] :

a,8,€(0,7),8 <a,. Aynca ja,~1" +7,2#0,|a, ~1" +7, ;tO,(,Bi :i(i :1,2)j reel
G,

sabitlerdir.

2.1 Coziimler icin integral Denklem

(2.1)-(2.6) probleminin ¢oziimleri denildiginde asagidaki kosullar1 saglayan fonksiyonlar
kiimesi olarak tanimlanacaktir.
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(2.1) denkleminin y(O) =1 y’(O) =0 baslangig ve ( 2.3)-( 2.6) siireksizlik kosullarini saglayan
y(x, /1) ¢oziimii;

)] y(x, /1) , y’(x, ﬂ,) fonksiyonlari (0, al) , (ai, a2) ve (a2 , 72') araliklariin her birinde mutlak

siirekli,
ii)l(y)e LZ(O,?Z') ,
i) y(x,/l) fonksiyonu (O,al),(al,az) ve (a2,7z) araliklarinda ( 2.1) denklemini ve X=a,

noktasinda ( 2.3)-( 2.4) ; X =a, noktasinda ( 2.5)-( 2.6) siireksizlik kosullarini1 saglamaktadur.
Bu tanim altinda ( 2.1) denkleminin

¢(0,4)=1¢'(0,1)=0 (2.11)
seklindeki baglangi¢ ve ( 2.3)-( 2.6) siireksizlik kosullarini saglayan ¢éztiimii
(D(X, /1) olsun. Bu durumda asagidaki lemma gecerlidir.

Lemma21ll Q (t) =21p (t) +q (t) olmak iizere (2.1) denkleminin (2.2) baglangig

ve ( 2.3)-( 2.6) siireksizlik kosullarini saglayan ¢oziimleri asagidaki integral denklemlerini saglar.
0<x<a i¢in;

y(x,/l):e‘“+% [isin 2(x=t)(t) y(t, 2)ct (2.1.2)
0
a, <X<a,igin;

1 ix 1428 iAx iA(2a-x
y(x’ﬂ)zg(a1+ﬂ1)ei ( ﬁl) A %eﬂ —%61(21 )

L 5) jMou (v 2)a =3 ) [ ARy e
ylj-cosﬂ, (x—t) (O)y(t2)dt+ 7;ICOS/I(X;_Zai)Q(t)y(t,/l)dt
J-sm/l x t y(t /1)d (2.1.3)

a, < X< igin,
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i4(2a,-x) +,i4(28,— ) 71“2— iAx

A2, -2
-23+) +a;a5e

y(x,2) = aze™ + oy e +o]a,e e

- - +
N pi(2a-22,4x) Y210 pi(2a,x) _ Y210 pii(2ax) _ Y172 idx _ e pi(22-22,+%)

2 2 2 4 4

o 23 x) _ 720!1’ gi#(2a%) +72af it | Y20 giaa-2a,m) _ i giaeax) | Vil gia(zax)
2 2 2 4 4

n afaz 7172)

EI (t)y(t,2)dt

nA(x+t-2a,)
+ —alaz

Q(t)y(t.A)dt

TsinA(x+t-2a,)
A
JEsinA(x—t)
Q(t)y(tA)dt+e; JTQ(t)y(t,/l)dt

&

Q(t)y(t,A)dt— azj

E

Q(t)y(t,A)dt

=
e

[ arar - jjésm/l (x+t—2a,)
|

sm/l 2 2a, + x—t
a o - 717) ai )

-5 7/10‘2 j Y(t ﬂ)d

Q(t)y(t.A)dt

0
cos/1 X+t-2a,)
710‘2 V20 I
0
cos

A(x+t- 2a1) GcosA(x+t—2a,)

S(nas +re; I Q(t)y(t4)dt+ L2 j o) y(12)

7/10’2 +72a2 ]‘COSl 231 2 X t)Q( )Y( t,A dt—lﬁJ‘MQ() ( )dt
‘| —Q“”ﬁf‘t) (0y(t.2)o (214)
Ispat.

Oncelikle (0, al) araliginda (2.1) denkleminin ¢6zlimii i¢in sagladig integral denklemi
yazalim. Bunun i¢in 6ncelikle p(X) =0,q (X) =0 durumunu ele alalim. Bu durumda
—y"=A%y

denkleminin genel ¢oziimii

iAx —iAx
y=ce"”+c.e

seklinde oldugundan sabitlerin degisimi yontemi ile (O,al) araliginda (2.1) denkleminin

(p(O, ﬁ) =1 (p'(O, ﬂ,) =0 baslangi¢ kosullarini saglayan ¢dziimii igin

p(x,A)=e" +%'X[sin A(x=tRQ(t)p(t,2)dt
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integral denklemi elde edilmis olur.

Diger taraftan (2.1.3) esitligini ispatlamak i¢in y(x, /1) fonksiyonunu (2.3) ve (2.4) kosullarim

saglayacak sekilde (al, az) araligia devam ettirmek gerekir. Bu aralikta
o(x,2)= A(1)e™ +B(1)e ™ +% [sin 2(x=t)Q(t)p(t, 1)t (2.1.5)

seklinde aransin. Bu sekilde alinan go(x, ﬂ) fonksiyonu (2.1) denkleminin ¢oziimiidiir. A(l) ve
B(i) katsayilarim1 bulmak i¢in (2.3) ve (2.4) siireksizlik kosullarini uygulayalim. O halde
A(/l) ve B(i) katsayilari i¢in

A(/l)e”a1+B(/t)e_”al _aema1+alj'%( t)o(t,A)dt (2.1.6)
A(/l)e”al—B( ) —|/1a1 _ﬂl Mal_'_ﬁlJ‘Slnﬂ a — t Q)(t ﬂ,)d
(2.1.7)
: sinA(a,
+7le”al+71I#Q( t)o(t 4)dt
lineer cebirsel denklemler sistemi alinir. Buradan da
a+ph A i Smﬂ“( )
A(ﬂ)=T+?e 14@() (t.4)dt
i COSﬂ 7, e FSINA (3
ﬂl g J (t)e (t,/l)dt+51+%e § j4Q( ) (t)p(t A)dt
B(ﬂ) =0ﬁ%ﬂlezmal +%eiialf%(t)¢(t’l)dt
0
ﬁ o cosi Vi 2z Vi e fSINA(8, 1)
Ligit j (Dt 2)dt—"-e% - ZLe jTQ(t)go(t,ﬂ,)dt

0

olur. A(/I) ve B(/I) fonksiyonlarinin bu ifadeleri (2.1.5) denkleminde yerine yazilirsa

a, <X<a, i¢in ;
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, e FSINA(a, -t
(p(x,z):—%;ﬂlem%eﬂ( ”I—Q(/Iai ) (t)p(t,2)dt
0

ﬂl ICW 27 (t)e (t,/1)dt+%e‘“+%e”(x’al) | %(t)w(m)dt
0

+—11Tle L

=P ix(za-x 1 g i Sm/l t,A)dt
_ +2e j (t)o(t.2)dt

ﬂl flﬂ X8y J‘COSﬂ‘(ai t )(p(t,l)dt_ﬁeiﬂ(Zarx)

g IMQ( Dolt ;t)dt+%£sinl(x—t)Q(t)(p(t,/1)dt

alinir. Buradan
(/?(X, /1) _a ‘; By Qifx | a, ;ﬂl eiﬂ(Zarx) +%ei},x _%eiﬂ(Zal—x)

+a, cos(x—a,) j%() (t,4)dt+ Bsin(x—a,) IMQ() (t,4)dt

+iy,sin(x—a,) ng() (t /1)dt+%Isinﬂ(x—t)Q(t)go(t,/1)dt

integral denklemleri elde edilir. Burada gerekli ters doniistim formiilleri uygulanirsa,

1 ix | (2a,—x iAx i1(2a,—x
¢(X,),)ZE(0{1+181)9/1 2( -B)e a0y T g T1giea)

2 2
@) jMQ() (t2)dt- ﬂl)js'”(xzt )0 (t)p(t, 1)t
yljcosi (x—t) Yo (t,2)dt + ;;J-cos/l(x;rt—Zal)Q(t)(o(t%)dt

0

+f %(t)(p(t,l)dt

(2.1.3) esitligi elde edilir.

Baoylece (2.1) denkleminin verilen baslangig ve (2.3-(2.4) siireksizlik kosullarini saglayan her bir
¢ozlimii (2.1.3) integral denklemini saglar.

Diger taraftan (2.1.4) esitligini ispatlamak i¢in y(x, /1) fonksiyonunu (2.5) ve (2.6) kosullarim

saglayacak sekilde (a2 , 72') araligina devam ettirmek gerekir. Bu aralikta
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p(x,2)=A(21)e" +B, (1)e"*™ +%Jx‘sin/1(x—t)Q(t) y(t,A)dt (2.1.8)

seklinde aransin. Bu sekilde alinan y(x, ﬁ,) fonksiyonu (2.1) denkleminin ¢oziimidir. A (/1) ve
B, (/1) katsayilarii bulmak igin (2.5) ve (2.6) siireksizlik kosullarini uygulayalim. O halde
A (/1) ve B (/1) katsayilari i¢in

ila, iA(2a,-a, 1 |a 1 | (28,-a,
A (1)e"* +B, (1)e"* )—Eaz(a1+ﬁl) “+20¢2(0¢1 B,)e" e

+a, %e”az a, 7;1 g/ (Pae) +%az (o +ﬂ1)f%(t)¢(t’ﬂ)dt
0

1 tsind(a, +t-2
Loy p) | ARG 1) 1)

0

i, 2 [ E g 4 )dtmz721jC"”(az”‘26‘1)Q(t)¢(t,z)dt

2 A J P
e [ T g )1 4) ot (19)
ve )
A (1)e"* —B,(1)e"? ™) = % B, (a, + B,)e™ 1 ﬂz (@, f)e" )

+ﬁ2%ema2 +ﬂ2ﬁeiz(2a1—a2) +l_ﬁ2 (051+ﬁ1 J-COSJ,( ) ( ) ( )dt

1

_ZIﬂ( ﬂl)j

“cosi(a, +t—2a,)
A

Q(t)ep(t,4)dt

sin(a Usind(a, +t-2
5, 71J‘ )Q( t)e(t, ﬂ)dt—ﬂZ%J‘ ( l a,)

0

Q(t)ep(t,4)dt

cos/i 1 o 1 i4(2a,-a
.[ ) (tﬂ’)dt"' 72(051"‘51) 12"'272(0‘1 ﬂ1) g ?ae)

. a1 sinA(a
+71_é/2e/12_71_§/2e/1(21 2)+§72(051+ﬂ1 IM() ( )dt

1 “sind(a, +t—2
_572(051_131)_[ ( 21 ai)
0

Q(t)e(t,A)dt

7, teosi(a, —t) Oolt 1)dt 7y, $C0sA(a, +t—2a) Dolt 1)t

jsmﬂ

+7, (t)e(t,2)dt (2.1.10)

Ilneer cebirsel denklemler sistemi alinir. (2.1.9) ve (2.1.10) taraf tarafa toplanirsa,
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Al(/l):%(al-i_ﬂl)(%+ﬂ2)+%(0‘1_ﬂ1)( :82) M o +%71(a2+,82)

i2(a-ay) | 1 L, fSINA(
__71(0‘2_132)(':'2/1(1 2)+Za2(a1+ﬂ1)e g I ( 2 )Q

tsini(a, +t—2a,)

1 —ila
(e e AR ()t

Sisee J 4‘9(:031(;24) () (t.2)dt
0

%e”ﬁzTCOM(aZ +t_26‘1)Q(t)(p(t 2)dt
ﬂ )

+i
0

—Ma J‘Slnﬂ, (g(t ﬂ,)d

cosA(a,

+— ﬁz(%"'ﬂl IMZJ._)Q() ( )dt

tcosi(a, +t-2a,)

S VACRYALES g ()
5271 _Mazjsmﬂ, Yot 4)dt
_%eMaz.([sm/1(a2/;rt—2a1)Q(t)(p(t’/1)dtJr
MaZJ-cos/l (t)o(t,2)dt
+1(al+ﬂl>y2 (- B T B o
4 4 4
+Lll (+ )7 _Mazjsm/l (p(t,/l)dt

Fsini(a, +t-2a,)
A

1 —-ila
_Z(al_ﬂl)%e g 2.([

—i%e‘”mj%(t)(o(t,ﬂ)dt

Q(t)ep(t,A)dt

(1172 v, [0S A(B 12280 ) g
+1 4 e .(l; l Q( )(0(’ )

+%e‘”azf4QSM§2_t) () (t,2)dt

3
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B, (2) = (e + ) (= Bo) ™ ) 4 (@ = ) @+ ) + 3 1t~ )7

—%h(“ﬁ&%%%(“ﬁﬂ)emalaz A o )e

tsini(a, +t—2a)

1 4/1 (22,3,
—Zaz(al 181) _([ ) Q(t)Q(t'i)dt
OC}/ 7|,12a a) f az
Y271 hy—d j )@(t,/l)dt
g } 2200 1) p(1,2)
1 —|/1 (2a,-a, sin(a
+2a2 I#Q() ( )dt
Bl e [T o )
i2(2a,-a,) K t-2
——[5'2( oiia J’ (& + ai)Q(t)(p(t,/i)dt
ﬁ271 o (282, ]’ az (o(t ﬂ)d
-il(2a,-a, sin 4 8, +t-2
+%e ( )! ( . ai)q(t)(p(t,/i)dw
—M 24 a COS/I
__ﬂz 174 J. )¢(t,ﬂ,)dt

_Z(O‘ﬁﬂl)yze“( _Z(al—ﬂl)ﬂfz—%—%e“( )
1 fi a-ay) alSinﬂv a, —t
_Z(al +ﬂl) A(2a,-a, I%Q(t)w(t,ﬂ)dt

(a, +t—2a,)

1(% B) e e j Qt)o(t, )t

0

+i%e7iz(2al a, ICOS (;taz )Q (t)(p(t,/l)dt

: 4,1 2a,-3,) t-2
i sz . j (a; ai)Q(t)(P(t,/l)dt

0

4,1 (2a,-a, J'Slnﬂ’ (t /1)d
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elde edilir. A (ﬂ,) ve B (/1) fonksiyonlarinin bu ifadeleri (2.1.8) denkleminde yerine yazilirsa
a, < X< i¢in,

(p(X,ﬂ) = %(al +ﬁ1)(a2 +ﬂ2)em +l(0‘1 _ﬂl)( :32) gZarza) +%71(a2 +ﬂ2)em

1 i2(28,-28,+%) | L i aSIn/l
_271( 132) ga2e )+4a2 a1+181 A I (p(t ﬂ)d
0
1 Hxay) fSINA(8, +1-2
Lyl zj e al’Q(tMu)dt
0
0(271 |/1 X—a, J’ )gp(t,/l)dt

0
L el gintc aﬁjco ﬁ(a - 26‘1)Q( t)o(t,A)dt
0

4 A
| (x—ay J‘Sln/’i (D(t ﬂ)d

L (e ) J%m At

i) “cosi(a, +t—2a,)
__ﬂz( ﬂl) .!). 1
+ﬁ27/1 eu(x_az)]lsin/l(a2 t
4

—_)Q(t)go(t,/l)dt

Q(t)e(t,A)dt

S
Bt ey SINA(B 4 28) O
e .([ i Q(t)e(t,4)dt+
i) ICOM (D)o(t,2)dt

1 +X iAx i —2a,+X
+4(a1+ﬂ1)72em+ ( ﬂl)?’z Hoaczan) 4 _7147f/2e/1 ——713:28/1(2% 28, %)

+%(a1+ﬂ1)7zem(xaz _l.sm/i( )Q( t)p(t4)dt

_l(al_ﬂl)yzeiﬂ(xaz)fSin Z(az +t—2a1)Q(t)(p(t’ﬂ’)dt

4 ] A
Vljr/z it J'%Q(t)(p(t,ﬂ)dt
7/172 Qi I (2, +1- Zai)Q(t)(p(t,/l)dt
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+%e”(x’a2 J.MQ() (t, i)dt+%(al+ﬂl)( — 3, )&

1

- _ MvZa1 X) 1 |}p2a2
+4(a1 :81)(052+:82) +471( ,32)

e ) L (o g IMQ() (1 2)et

1 tsind(a, +t-2

—Zaz(cﬁ 131) ! ( 1 al)Q(t)¢(t,ﬂ)dt
Bl e
Hi S j LA zai)Q(t)qo(t,l)dt

1 e -[sm/i go(t i)d

= ﬂz(a1+ﬂ1 g le J.MQ() ( )dt

Aa Ala,+t-2
Ll g e [ A2

g [

Q(t)ep(t,4)dt

_}_Meil(arx)-" sin ﬂ“(az +1 _231)
: 0 A
|/1 (8- I COS},

Q(t)e(t,A)dt+

(t)e(t,A)dt

1 . .
4(051 +ﬂ1)}/2 A(28,-x ( ﬂl) A(2a,-x) %elﬁaz )_&eg(%ﬁ )

A(ap- J-Slnﬂ. (D(I ﬂ,)d

1
4(0514-,31

1(0(1 B)y.e" _[Smi(az/:t_zai)Q(t)(p(t,ﬁ)dt

T i _[ tcosi(a, -t
4

7’17/2 giH(ax J‘ (a +1- 231)

0
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_%em(afx J.MQ( ) (t g)dt.{f%(t)(o(t,i)dt

esitligi alinir. Buradan

a

p(x2) =5 (@ B)(a+ )€™ +3 (e~ ) (e, - )™ 2a2+*>+§n(az+ﬁ2>ei“

1 iA(2a—2a,+X 1 ix 1 (28,-2a,+x
__71( ﬂz) ghintn )+Z(O‘1+ﬁ1)7zel (al ﬂl) Heaszan

4
iAx iA(2a—2a,+X l | (2a,-
Izl TR N 2 4 ) (o - )
1 1 a. 1 I az
+Z(a1_ﬂ1)(az+ﬂz) g% )+Z7/1( ﬂz) e
1 | (23— 1 a,— 1 iA(2a,—-x iA(2a,—x
_271(a2+ﬂ2) e )_Z(al+ﬂl)72 e )_Z(a1_ﬂ1)7zel(2 )_%ez(z )

_%eu(zal_”+%a2(“1+ﬁ1)cos’1(x_a2 JMQ() (t.4)dt

tsind(a, +t—2a,)

Q(t)e(t,4)dt

—%agz(ozl B,)cosA(x—a,) j
0

%L o5 A (x-a, j%az)q() (t.4)dt

2271 cosiA(x—a,)

Jcos/l(a +t— 2a1)Q(t)(0(t,/1)dt

0

ra,c0sA(x—a,) jMQ() (t,4)dt

Cl

+;ﬁ’2(a1+,31)SIni X-a, IMQ() ( A)dt
—lﬂz(061—ﬁl)sini(X—az)jCos’l(az/;t_Zai)Q(t)go(t,z)dt
+|’82yls|n/1 X—a, J.Sln;t (t)o(t,A)dt

tsind(a, +t-2a,)
A

+f,sin A(x~2,) jMQ() (t,2)dt

&

Bt
—|TS|n/1(x—a2)J

0

Q(t)p(t,A)dt+
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i . sini(a
T ICRYAVEIPICEES jM( Vot 4)dt
[ . fsind(a, +t-2
(@A) r,sin A (x- az)j ( ; )0 ()1, 2)t
0
s o oosi(a,—t)
Jr%sm/l(x—a2 J.#Q( )Jo(t,A)dt
IPEVERS T A(x-a )J. [ cosA(2, +t_2a1)Q(t)go(t,/1)dt
2 0 A
+iy,sin A(x—a, IMQ Ism/l (x-1) (t)e(t,A)dt
Ifadesi elde edilir. Burada gerekli ters doniisiim formullerl uygulanirsa,
(p(x,}t):afa;e”x+a1’a2’ei’1(2a1_2a2”)+ Clze iA(2a,— )+a1’a2+e"1(2a1 )+%eiﬂx
_ 710‘2_ eil(2a1—2a2+x) + }/1062_ eiﬂ(ZaZ—X) _ 7/la2Jr eiﬂ(Zal—X) _&eiix _71_72ei1(2a1—2a2+x)
2 2 2 4 4
_7/2(11+ oi#(22%) 7204 QiA(2ax) 7,0 el 4 20 QiA(2a-22, +x) _Me”(zarx)
2 2 2 2 4
+Mei/1(2a1x)+(al+a2 717 ]j |n/1(x t (t /1)d
4 0 A

( o+ ;/1;/2] sinA(x+t-2a, )Q(t)go(t,l)dt

( aa - ylyzjjlsm/i (x+t- Zal)Q(t)(p(t,A)dt

2SsinA(x+t—2a
_agj- ( 7 2)

Q(t)p(t,4)dt

&

(0610!2 ylyzjj-sm/l 2a,—2a, + X— t)Q(t)go(t,l)dt

+0[2J.Sm/1 X t (t j‘)dt_i(%az 72051 I%(t)(o(t,l)dt

+i5(_7/1a2_ _72a1_).[ COS/I(th_ZaZ )Q(t)gp(t,/i)dt

0
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tcosA(x+t—2a)

i N _
el 47 )[R (1)

iy, 4cosA(x+t—2a,)

- t)p(t,A)dt
L

i _\fcosA(2a —2a,+x—t
+E(71a2+72062)_l. ( it P 2 )Q(t)(o(t,l)dt

0
|y2Icos/1 (x—t) jS|n/1 (x—t)
(t)e(t,A)dt

(2.1.4) esitligi elde edilir.

Boylece (2.1) denkleminin verilen baslangi¢ ve (2.5-(2.6) siireksizlik kosullarini saglayan her bir
¢oziimii (2.1.4) integral denklemini saglar. Gerekli hesaplamalar yapildiginda goriilebilmektedir

ki; (p(X, ﬂ) fonksiyonu (2.1) denklemini, verilen baslangi¢ kosullarini ve siireksizlik kosullarini

saglamaktadir. Bu halde lemmanin ispati tamamlanmis olur.
Teorem 2.1.2. p(x)eW, (0,7) ve q(x)eL,(0,7) olmak iizere (2.1) denkleminin
(2.1.1) baslangig ve (2.3)-(2.6) siireksizlik kosullarini saglayan Y, (X, Z) ¢Ozimii igin
Y, (X, A) = Yo, (X, 4)+ j K, (x,4)e"dt (u =1_3)

-X

integral gosterilimi vardir. Burada
R, (x)e™ 0<x<a
Yoo (X, 4) =1 R (X)€" +R, (x)e"?*™ A, <Xx<a,

R3 (X)eiA(Zal—x) n R2 (X)ei1(2a1—2a2+x) ;az <X<r

T A

ijx'p(t)dt
_&(af +%j Ro (ai)_aZ_Rl(aZ )je *

—ijfp(t)dt
= %(0{ +%) Ro(a)+a;R, (az)Je “
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X

J. |KU (X, /1)|dt <e%™_1 esitsizligini saglamaktadir. Burada , ¢, =1 ,

—X

c, = [af +\a;\+%+ 2) C, = [(‘a;‘+7/2)(al +1)+a; +1] seklindedir.
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