KONU 2. STURM-LIOUVIiLLE OPERATORU

Ly (0, 7) uzayinda

lW)=-y +q(@)y, 0<a<n
diferansiyel ifadesinin yardimu ile
L:Ly(0,m) — Lo (0,7)

operatorii tamimlayalim, burada ¢ reel degerli ve siirekli fonksiyondur.
D(L) C L2 (0,7) olmak tizere D (L) ile agagidaki kogullari saglayan uzayi
gosterelim:

1. Her y € D (L) igin, y fonksiyonu ikinci mertebeden diferansiyellenebilir
olsun.

2. Il (y) € L2 (0, ) kosulu y € D (L) i¢in saglansin.

3. h ve H reel sayilar i¢in

y (0) —hy(0) =0
0
sinir kogullar1 gergeklegsin.

D(L): Y, yeL?(Ovﬂ-)

Tanim 2.1. Her y € D (L) igin

Ly =1(y)

olarak tamimlanan operatore Sturm-Liouville operatorii denir.
Soru 2.2. L (0,7) uzaymnda

by)=-y, 0<z<n7w

diferansiyel ifadesinin ve
y(0) =y () =0

sinir kogullarinin yardimi ile tanimlanan operatoér Ly olmak iizere

a) D (L) tamm kiimesini yazinz.

b) f:[0,7] = R ve f(z) = sin2z fonksiyonun D (L) tamm kiimesinden
midir? Neden?

c) g:[0,7] = R ve g(x) = cosz fonksiyonun D (L) kiimesinden midir?
Neden?



1. y” mevcut
D (LO) = Y, Y& L2 (Ovﬂ-) 2. y” € L2 (Ovﬂ')
3.y(0)=y(m) =0
b) f fonksiyonun D (Lg) uzayindan olmasi i¢in f in simr kogullarimi sagla-
masini kontrol etmemiz yeterlidir.

f(0) = sin0=0
f(r) = sin2r=0

oldugundan f € D (L) gergeklenir.
c)
g(0) =cos0=1
oldugundan g fonksiyonu siir kogulunu saglamiyor. Bu nedenle g ¢ D (Ly) .
Alistirmalar

1. Aile Ly (0,1) uzayinda
by =-y, 0<z<1

diferansiyel ifadesinin ve )
y(0) =y (1)=0

sinir kogullarinin yardimi ile tanimlanan operatorii gosterelim.

a) D (A) tamim kiimesini yaziniz.

b) f:1[0,1] — R ve f(z) = sin(nz) gibi tamimlanan f fonksiyonu D (A)
uzaymdan midir? Neden?

c) g:[0,1 — R ve g(z) = cos (%) fonksiyonu D (A) uzaymdan olup ol-
madigini inceleyiniz.

2. Bile Ly (0,7) uzaymda

I(y)= -y +ey, 0<z<nm

diferansiyel ifadesinin ve y' (0) = ¢ () = 0 siur kogullarmn yardim ile tanim-
lanan operatorii gosterelim. Bu operatoriin D (B) tanim kiimesini yaziniz.



