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ÖZ
Bu çalışmada özdeğer parametre bulunduran sınır koşulları ve süreksizlik noktasındaki geçiş koşulları ile ve­

rilen süreksiz reguler Sturm-Liouville problemi göz önüne alındı. Bu çalışmanın sonuçları (Fulton, 1977) çalışma­

sındaki uygun sürekli problemler için bulunmuş sonuçlardan esinlenerek elde edilmiştir. Bu tipten süreksiz prob­
lemleri incelemek için biz (Fulton, 1977), (Titchmarsh, 1939) ve (Walter, 1973) Çalışmalarında kullanılan teknik­
lere uygun teknikler geliştirdiktensonra bu tekniklerden yararlanmakla özdeğerler için asimptotik yaklaşım formül­
leri elde ettik.

Anahtar Kelimeler: Sturm-Liouvilleproblemleri, geçiş koşulları, özdeğerlerin asirnptotiği, süreksiz sınır değer

problemleri.

A STATISTICAL ANALYSIS OF THE SOLVENCY OF LIFE INSURANCE COMPANIES

ABSTRACT
In this study discontinuous regular Sturm-Liouville problems with eigenvalue parameter at the boundary

conditions and with transmission conditions at the point of discontinuity are considered. The results of this paper
are stimulated by the results of (Fultorı, 1977) for the corresponding continuous problems. For investigation of such
discontinuous problems, we modify some techniques of (Fulton, 1977), (Titchmarsh, 1939) and (Walter, 1973) then
by using these techniques we obtain asyptotic approximate formulas of eigenvalues.

Key Word: Sturm_liouville problems, transmission conditions, the asymptotic of eigenvalues, discontinuous
boundary value problems.

1.GiRiş

Bu çalışmada,

TU:== -U" + q(x)u == AU, x E [-1,0) U (0,1] (1.1)

L3u := u(O- ) - 8u(O+) = O

L4u := u'(O-) - 8u'(O+) = O

(1.4)

(1.5)

diferansiyel denkleminden,

Lıu:= A(fi;u(-l) - p;u'(-l)) + Pıu(-ı) - l1ıll'(-l) = o (1.2)

Lıu:= .\(,B~u(l) - 8~u'(I») + ,8:111(1) - ,8411'(1) = O (1.3)

sınır şartlarından ve

geçiş şartlarından oluşan sınır değer problemi incelen­
miştir. Burada A kompleks özdeğer parametre, q(x), [-

1,0) ve (0,1] de reel değerli ve q (O±) == limx-70±q (x)

sonlu limitleri olan fonksiyon, 8 f= O, 13i, 13; (i = 1,2,3,4)
reel sayılar olmak üze

eı > (-1)j({j~j_ı;32j - ;3~j(32j-ı) > O,j == 1,2 (1.6)

olduğu kabul edilmiştir.
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Sınır şartlarında özdeğer parametre olan sınır de­
ğer probleminin spektral özellikleri bir çok makale ve
kitapta «Birkhoff, 1908), (Fulton, 1977), (Hinton,
1979), (Kerimov ve Allakhverdiev, 1993), (Schneider,
1974), (Shkalikov, 1983), (Zayed ve İbrahim, 1992)
v.s) araştırılmıştır. Bu tip problemlerin çok çeşitli fizik­
sel uygulamaları vardır (bak örneğin Fulton, 1977).

Genelolarak böyle problemler kütle ve ısı ileti­
mi teorisinde, özellikle de farklı fiziksel özelliklere
sahip olan cisimler arasındaki geçiş sürelerinde orta­
ya çıkmaktadır.

2. SIMETRIK LINEER OPERATÖR

Kolayca gösterebiliriz ki, Ha, p = Lı [-1,1] EB C EB C

(

f(x) ) ( g(x) )
~~neer uzayı; F:=: r, ,G = gı E Hô, p olmak
uzere F2 2

< F,G >= LOı f(x)g(x)dx + 82

L
ı ı 82

f(x)g(x)dx + -FıG; + -F2G2° Pı P2

iç çarpımına göre bir Hilbert uzayı tanımlar. Öyle
ki bu Hilbert uzayı (1.1 )-( ı .5) sınır değer problemine
uygun Hilbert uzayıdır. İşlemlerin kolaylığı için aşağı­

daki gösterimleri kullanalım.
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eşitliklerini elde ederiz. Burada Pı ve Pı (1.6) da ta­

nımladığımız değerlerdir. Bunlara göre verilmiş (1.1)­
(1.5) sınır değer problemine uygun A: Hô,p~Hô,p lineer

operatörünü

(

f(x) )
D(A) = { R;(J) E H6,pIJj(x) ve Jj(x)

R~(J)

fonksiyonları Iiaralığında mutlak süreklidirler.

T i e L2 [- ı , ı]veL3 (f ) = O, L4(1) = O} (2.6)

AF = ( -~~J) ) (2.7)
-R2(1)

şeklinde tanımlayalım. Bu şekilde tanımladığımız

A operatörünün özdeğerleri ile (1.1)-(1.5) sınır değer

probleminin özdeğerlerinin aynı olduğu açıktır

Teorem2.1 A lineer operatörü simetriktir.

Ispat 1: Her F, G E D (A) için (2.1) gereği

< AF, G >= [Oı T fgdx + 82

L
ı ı -- 82 -­

T fgdx - -Rı(J)R~ (g) - -R2(J)R~(g)
° Pı P2

olur. Kısmi integrasyonu üst üste iki defa uygular ve
(2.3) ve (2.4) beğıntılsrını göz önünde bulundurursak,

< AF, G > - < F, AG >
R~(u):= J3~u(-l) - J3;u'(-ı) (2.2) (2.8)

Diğer taraftan [- ı ,0) u (0,1] aralığında tanımlı ve f
(Of) = lim X-70± f(x) sonlu limitlerine sahip olan her

f(x) fonksiyonu için Lı =[-1,0 ] ve Iz =[0,1] aralıkla­

rında sırasıyla tanımlı olan,

fı(x) = {f(x), x E [-ı,O) r(x) = {f(x), x E (O, ı]
f(O-), x=O ,2 f(O+), x=o

fonksiyonlarınıgöstereceğiz.

Differansiyellenebilir f(x) ve g(x) fonksiyonları­

nın vronskiyenini ise W(f,g,x) =f(x)g'(x)-f'(x)g(x)ola­
rak alırsak, (2.2) ve (2.3) gereği

Rı (f)R;(g) - R;(f)Rı(g) = -PıW(j,g; -1) (2.4)

R~(u) := J3~u(ı) - J3~u'(1)) (2.3)

eşitliğini elde ederiz. f(x) ve g(x) fonksiyonlarının

(2.6) gereği (1.4) ve (1.5) geçiş şartlarını sağladığını

kullanırsak, (2.8) eşitliğinin sağ tarafının sıtıre eşit ol­
duğu görülür.

3. ÖZDEGER VE ÖZFONKSivONlAR

Teorem 2.1 den aşağıdaki sonuçlar elde edilir.

Sonuç 3.1 (1.1)-(1.5) probleminin bütün özdeğer­

leri reeldir. (Özfonksiyonlar ise reel değerli olarak ka­
bul edebiliriz)

Sonuç 3.2 Aı ve Az (1.1)-(1.5) probleminin iki

farklı özdeğeri olsun. Bu ôzdcğerlere karşılık gelen ve
özfonksiyonları için aşağıdaki eşitlik sağlanır.

[°ı uı(x)u2(x)dx +82l uı(x)uz(x)dx

R2(f)R~(g) - R~(f)R2(g) = PzW(f,g; ı) (2.5)
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. İspat 2: Aı ve A2 ve özdeğerlerine karşılık gelen

vı (x) ve u2 (x) özfonksiyonları için, u, = ( ~~t:) )
R;(uı)

(

U2(X) )
U2 = R~(U2) E D(A) dır.

R~(U2)
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olmak üzere (Ll) denkleminin [-1,0) u (0,1] de
(1.3) başlangıç şartı ile birlikte (lA) ve (1.5) geçiş şar­

tını da sağlayan çözümü olur.

Diğer taraftan x E ~ (j = 1, 2) için <i>jA(x) ve XjA(x)

fonksiyonlarının vronskiyeni x değişkeninden bağımsız

olduğu için

Wj()..) := W( cPj>., Xj>.; x) (3.5)

Dolayısıyla U, ve V2 nin ortogonalliğinden ispat açıktır.

(Titchmarsh, 1939) deki teoremLS in ispatındaki

mantığı kullanarak aşağıdaki lemmayı ispat edebiliriz.

Lemma 3.1 Reel değerli g(x) fonksiyonu [a,bJ de
sürekli f (A), g (A) ise verilen iki tam fonksiyon olsun.
O zaman her A E C için - ıl' + q (x) u=Au denklemi­
nin ura) == f(A), ıl(a) =g(A), (veya u(b) =f(A), u' (b)=
g(A)) şartlarını sağlayan bir tek u=u (x,A) çözümü var­
dır, öyle ki her bir x E [a,bJ için u=u(x,A) fonksiyonu
Aya göre tam fonksiyondur.

Buna göre l/JlA (x) : = l/Jı (x,A) ile (Ll) denkleminin

[-1,0] aralığında

u(-l) = )..(3~ + (32, u'(-l) = )..(3~ + (3ı (3.1)

şeklinde gösterebiliriz.

Lemma 3.2 Her bir A E C için wLA) =82w2(A) dir.

Ispat 3 (3.2) ve (3.4) gereği ispat açıktır.

Buna göre wCA) karakteristik fonksiyonunu

w()..) := wı()..) = 82w2()..) (3.6)

şeklinde gösterebiliriz.

Teorem 3.1 Verilmiş olan (1.1)- (1.5) probleminin
özdeğerleri ancak w(A) ve ancak fonksiyonunun sıfır

yerlerinden ibarettir.

tspat 4 olsun. Bu durumda W(l/JjA(JoXjAO;X) fonksi­

yonu sırasıyla [-1,0) ve (O,lJ de sıfıra eşit olduğundan

eşitliğini sağlayan kj :;t: Osayısı vardır. Buna göre

(1.3) şartını sağlayan XAo (x) fonksiyonu (1.2) şartını da

sağlayacağından XAo (x), (1.1)-(1.5) AO probleminin

özdeğerinekarşılıkgelen özfonksiyonu olur.

Şimdi kabul edelim ki Uo (x), AO özdeğerine karşı­

lık gelen özfonksiyon olsun, ancak w (Ao) :;t: O olsun. O

zaman l/JlAO, XlAO, ve l/J2AO, XIAOfonksiyonları sırasıyla l­
1,0) ve (0,1] de lineer bağımsızdırlar. Buna göre cı, c2'

c3' c4' en az biri sıfır olmayan sabitler olmak üzere

şartlarını sağlayan çözümünü, l/J2A (x) : = l/J2 (x,A)

ile, (Ll) denkleminin x E [0,1] de

u(O) = 8-1qıı(0,)..), u'(O) = 8-ıqı~(0,)..) (3.2)

şartlarını sağlayan çözümünü gösterelim. Böylece
ıp;. (x) : = L/J (x,A) fonksiyonu

qıx(x) = { qıı x(x), x E [- 1,O)
qı2>'(X), x E (0,1]

olmak üzere (Ll) denkleminin [-1,0] u (O,l] de
(1.2) başlangıç şartı ile (lA) ve (1.5) geçiş şartlarını da
sağlayan çözümü olur.

Benzer şekilde (Ll) denkleminin [0,1] X21/x):= X2(x,'A.)

(3.7)

x E [-1,0)
x E (0,1]

u(l) = )..(3~ + (34, u'(l) = )..(3~ + (33 (3.3)

u(O) = 8-
ı
X 2 ( 0 , )..), u'(O) = 8- ı X ; ( 0 , ).. ) (3.4)

şartlarını sağlayan çözümünü, bu çözüme bağlı

olarak [-1,0] XıI.. := Xi(x,'A.) ile (Ll) denkleminin

XE[-l,O)
x E (0,1]

fonnunda yazılabilir. Diğer taraftan uo(x) ôztonk­

siyon olduğundan

L;(uo(x)) = O, (i = 1,2,3,4) (3.8)

eşitlikleri sağlanır. (3.8) eşitlik/erineci, c2' c3, c4,

değişkenlerine göre homojen lineer denklem sistemi
olarak bakacak olursak (3.2), (3.4) ve (3.5) gereği

O Wı(Ao) O O
cPı>.o(O) XL\o(O) -8cP2>'o(O) -8X2>'o(O)
qı~>.o(O) X~>'o(O) -8cP~>.o(O) -8X~>.o(O)
O O W2(Ao) O

Yineşartlarını sağlayan çözümünü gösterelim.
X'J...(x) := X(x,'A.) fonksiyonu,

( ). {
X1>.(x),

X>. x =
X2>'(X),
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elde edilir. Benzer düşünce ile L 4 (XAQ) = O

eşitliğinden

elde edilir. Bu ise bize (3.8) denklem sisteminin
yalnız cı, c2, c], c4, aşikarçözümünün olduğunu verir.

Bu çelişki ispatı tamamlar.

Lemma 3.3 Eğer ,1=,10 bir özdeğer ise qı (x,Ao) ve

X (x,Aa) lineer bağımlıdır.

İspat 5: Wj (Aa) = Oolduğundan (3.7) eşitliğini sağ­

layan kı :;i: O ve k2 :;i: O sayıları vardır. Göstereceğiz ki

k ı = k2 dir. Kabul edelim ki k ı :;i: k2 olsun. «1>jW(x),

XjW(x) çözüm fonksiyonlarıiçin (3.7) eşitliğinikullanır­

sak, L] (XAQ) = <5 (kı-kz) «1>zAo (O) = Oolur. <5 (kı-k z) "# O

olduğundan

(3.9)

(3.10)

elde edilir. Elde edilen (3.12) ifadesini (3.11) de
yerine yazar ve ,1 -+ An alırsak

[Oı (cP>'n(x))2dx +821ı (cP>'n(x))2dx

82 82

= r Pı + kW'(An ) - kR~(cP>.n) (3.13)
n n

olur. Burada R~ (qJAn ) =pz değerini (3.13) de
kn

yerine yazarsak wı (An) :;i:°olduğu görülür.

4. W(A) FONKSiYONU IçiN ASIMPTOTiK AÇılıMLAR

Lemma4.1 ,1=sZ olmak üzere (1.1) denkleminin

üçüncü kesimde tanımlanan «1>), (x) çözüm fonksiyonu

için aşağıdaki integral denklemleri geçerlidir.

dk dk
dxk cP1>.( x) = (13;s2 + ,82 )dx k cos{ s( x +l l}

,

,8z 7:- °için

dk dk
dxk<Pı>.(x) = ,8;s2dx k

Buradaki k =0, ı dir.

İspat 7: Yukarıda (4.1) ve (4.2) deki integral ifade­

sinin içindeki q (y) «1>JA (y) yerine s2 «1>JA (y) + (y) +

(qJ;~) (y) ifadesini yazar ve iki kez kısmi integrasyon

uygularsak istenen ifadeleri elde ederiz.

Lemma4.2 Kabul edelik ki A, = sZ, Ims = t olsun.

x E Ij ve i A./--.700 olduğunda «1>jA(x) fonksiyonları için

aşağıdaki asimptotik ifadeler geçerlidir.

elde edilir. Buna göre (1.1) denkleminin [0,1] de
(3.9) ve (3.10) başlangıç şartlarını sağlayan «1>2AO (x) çö-

zümü «1>ZAQ (x) = O olur. Benzer yolla L] (XAQ) = O ve

L4 (XAQ) =O eşitliklerinden elde edilen (1.1) denklemi-
,

nin [-l,OJ da «1>uo (O) = qJı),o (O) = O başlangıç şartları-

nı sağlayan «1>uo (x)çözümü «1>lAQ (x) = O çözümüdür.

Böylece (1.1) denkleminin [-1,0) u (0,1] deki çözümü
«1>AQ (x) = O olur. Bu ise (3.1) ile çelişir.

Sonuç 3.3 Eğer A, = A,o özdeğer ise «1>w (x) ve XAo

(x) fonksiyonları bu özdeğere karşılık gelen özfonksi­
yonlardır.

Lemma 3.4 w (,1) nın sıfırı olan bütün özdeğerler

basittir.

ispat 6: İyi bilinen (Naimark, 1967., sayfa 6-7)
Lagrange formülü gereği herhangi bir ,1 için

(A - An)([Oı <p>,(x)<P>'n(x)dx + 62
[ <p>.(x)<P>'n(x)dx)

eşitliğini elde ederiz. Burada (3.1) gereği W (<<1>1..,

«1>An ; - ı) = (,1 - An) P ı olur. An özdeğerine karşılık ge­

len «1>),n (x) ve X),n (x)özfonksiyonlar için X),n (x) =
kn«1>An (x), X E [-1,0) u (0,1]eşitliğinin kn:;l: Oiçin sağ­

landığını kullanır ve gerekli işlemleriyaparsak

ı (QI 2 ) dk {+ - fJı S +,8ı d k s in s(x + ı)}
s x

ı jX dk+- -dksin{s(x - y)}q(Y)<Pı>-.(y)dy
s -ı x

dk ı dk
dxk<P2>-.(x) = 8<Pı>-.(O)dxk cos(sx)

ı ı dk
+ -;8<P;>'(O) dxksin(sx)

ı fax dk+- -dksin{s(x - y)}q(y)<P2>.(y)dy
s ° x

(4.1)

(4.2)

(4.3)
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dk ı dk
dxkrP2>,(x) = 8(3~s2 dxk

(4.4)

177

İspat 10: Yukarıdaki formüllerde s = it (t> O)alır­
sak t ~ 00 için w (_t2) ~oo gider. Böylece A. negatif
olmak üzere i tJ nın yeteri kadar büyük değerleri için
w (A.) #- O olur.

,
/32 =o için

dk dk
-dkrPP,(x) = (3~sd kx x

:in{s(x + ı)} +O(lslke1tl(x+ 1) )

dk ı .dk
dxkrP2>.(X) = 8{3~s dxk

sin{s(x + ı)} +O(lslke1t l(x +1) )

(4.5)

(4.6)

5. ÖZDEGERLER içiN ASIMPTOTiK AÇılıMLAR

Bilindiği gibi tam fonksiyon olan w (A.) nın sıfır­

larından ibaret olan özdeğerler, sonlu limit noktasına

sahip değildir ve sonuç 3.1 ve sonuç 4. ı gereği reel ve
alttan sınırlıdır. Buna göre bu özdeğerler A.O ~ xt ~ A.2
~ ... şeklinde sıralanabilir ve n nin yeteri kadar büyük
değerleri için olarak gösterebiliriz.

Teorem 5. ı (1.1)-(1.5) probleminin özdeğeri için
olduğunda aşağıdaki asimptotikler geçerlidir.

İspat 8: </>1.. (x) için (Titchmarsh, 1939) de karşılık

gelen formüllerin ispatındakine benzer yöntemi uygu­
larsak yukarıdaki asimptotik ifadeleri elde ederiz.

Teorem4.1 Kabul edelim ki A. =s2, Ims =t olsun
O halde w('A.) fonksiyonu için aşağıdaki asimptotik ifa­
deler geçerlidir.

, ,
Birinci hal: 132 #- Ove 134 #- O için

1 1
Sn = -(n - 2)11" +O(-)

2 n

, ,
İkinci hal: 132 = Ove 134 #- O için

(5.1)

, ,
Dördüncü hal: /32 =O ve /34=O için

, ,
Üçüncü hal: /32 =O ve /34 *- O için

W(A) = -s413~,B~8cos(2s) +0(lsI3e2Itl) (4.9)

(5.3)

(5.4)

(5.2)

, ,
Dördüncü hal: 132 =O ve 134 =O için

1 1
Sn = "2(n - 1)11" +0(;)

, ,
Üçüncü hal: 132 =i- Ove 134 = Oiçin

ı 3 1
Sn = "2(n - "2)11" +0(;)

İspat 11: Sadece birinci hal için ispatı vereceğiz.

wll (s) ve wl2 (s) ile (4.1) ifadesinin sırasıyla ilk ve O

terimlerini gösterelim.
1 1

Cn={sEq isi = "2(n+"2)1I"}

(4.8)

(4.7)'

, ,
İkinci hal: /32 *- O ve /34=O için

W(A) = s413~13~8cos(2s) +0(lsI3e2Itl)

, ,
Birinci hal: /32 *- O ve /34 *- O için

W(A) = s5{3~13~8sin(2s) + 0(lsI4e2Itl)

eğrisi üzerinde yeteri kadar büyük n değeri için

i wl i (sJ > i wl2 (sJ olduğu görülür. A.n =s~ ve w (A.)
nın sıfırlarını A.O ~ A.ı ~ A.2 ~ ... şeklinde alırsak en eğri­

si içerisinde wlJ (s) nin sıfırları s = O (altıncı dereceden

katlı kök) ve s =kp k =±l, ±2, ..., ±n (birinci derece-
2

den katlı kök) olmak üzere 2n+6 tenedir. Buna göre Ro-

uche teoremini de uygularsak w (A.) = wlJ (s) + wl2 (s)

fonksiyonunun sıfır yerleri

İspat 9: w (A.) fonksiyonu (3.6) gereği

w('\) = '\82((3~rP2>.(ı) - (3~rP;>.(1))

+82
((33rP2>.(ı) - 134rP;>.(1)) (4.11)

olur. Burada </>n (l) ve </>n (l) yerine asimptotik
ifadeleri yazılır ve diizenlenirse istenen asimptotikler
elde edilir.

Sonuç4.1 (1.1)-(1.5) probleminin özdeğerleri alt­
tan sınırlıdır. (n-2)1I" c

Sn = 2 + Un
(5.5)
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(5.9)

asimptotik açılımını elde ederiz. Benzer düşünce ile
diğer haller içinde aşağıdaki asimptotikler elde edilir.

olur. Burada 8n = O (l) dir. Daha açık olarak n­

nin yeteri kadar büyük değerleri için l<Sııl < ~ olur. Bu

değeri (4.7) de yerine koyarsak iBnl = O (t) olduğu gö­
rülür. Diğer haller ise benzer hesaplamahır ilc ispatlamr.

Özdeğerler için daha iyi asimptotik açılım, (Titch­
marsh, 1939, sayfa 19) da sürekli halinde olduğu gibi
Titchmarsh'ın metodunu uygulayarak elde edilebilir.
Bunun için q(y) fonksiyonunun [-1,1] de sınırlı varyas­
yonlu olduğu kabul edilmiştir.

Yine özdeğerlerin asimptotik açılımını sadece
birinci hal için vereceğiz. O halde (4.1) de x = Okoyup
bu değeri (4.2) de yerine yazarsak

1 1 1
<tı;>.(ı) = -"bf3;S3sin(2s) + ;50;S2cos(2s) + ;5f3~s2

tı eos{s(l - y)}cos{s(l + y)}q(y)dy + O(lsleıltl)

elde ederiz. Diğer taraftan (4.4) den

dir. Bu değerleri (4.11) de yerine yazar ve gerekli
düzenlemeleri yaparsak

W(A) = <5f3;f3~s5sin(2s) + <5s4{(f3;f3~ - f3;f3~)

cos(2s) - ~ f3;,8~cos(2.s) ı. q(y)dy -

, r

İkinci Hal ~2 *' O, ~4 =O için

(n - ~)7r 1 f3; (34 1
.sn = 2 + (n - ~ )7r {- (3~ + (3~ - 2<5

j L 1
-1 q(y)dy} + O(n2)

, ,
Üçüncü hal ~2 =O, ~4 *' O için

(n - ~) 7r 1 (32 (3; 1
Sn = 2 + (n - ~ )7r {f3; + (3~ - 28

1
1 1

.-1 q(y)dy} + O(n2)

, ,
Dördüncü hal ~2 = O, ~4 = O için

(5.10)

(5.11)

(5.6) j L 1
-ı q(y)dy} + O(n2)' (5.12)

elde ederiz. (5.1) ifadesini (5.6) da yerine yazarsak

. (2': ) - cos(2<5n ) {f3; f3~ ljı ()d.sm u - - - - + - q y y
n .sn f3~ (3~ 2<5-1

ifadesinin sağındaki ikinci integral O (t) eşit olur. Bu­
na göre (5.7) ifadesinden

buluruz. q(y) fonksiyonu [- 1,1] de sınırlı varyas­
yonlu olduğundan Riemann-Lebesque Lemması

(Zygmund, 1959., sayfa 48, teorem 4.12) gereği (5.7)

1 jl 1+ 28 -ı co.s(2.s n y )q(y )dy} + O( n2 ) (5.7)

6. SONUÇ

Bu çalışmada süreksiz katsayılı ve özdeğer para­
metresini sadece denklemde değil sınır şartlarında da
bulunduran ve Sturm-Liouville probleminin bir genel­
leşmesi olan sınır değer probleminin özdeğerleri için
asimptotik formüller yeni bir yaklaşımla bulunmuştur.

Bulduğumuz sonuçlar literatürde sürekli problemler
için bilinen uygun sonuçları genelleştirrnektedir, (Bakı­

nız (Fulton, i 977),(Kerimov ve Al1akhverdiev,
i 993),(Titchmarsh, 1939),(Walter, 1973».

1 (3' (3' 1 j ı 1
On = --{ -7 - -1 +- q(y)dy} +O(2") (5.8)

(n - 2)ır f3ı f34 20 -ı n

bulunur. Bu ifadeyi (5.5) de yerine yazarsak
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