KONU 9. COZUMLERIN VARLIGI VE TEKLiGi
Asagidaki

—y +q(x)y = Ny, 0<z<7 (9.1)
y(0) = a1, y (0)=ay (9.2)

BDP’ ni goz 6niinde bulunduralim, burada a;, as € R ve q reel degerli siirekli
bir fonksiyondur.
Teorem 9.1. (9.1), (9.2) baglangi¢ deger probleminin ¢dziimii vardir, tektir
ve A nin tam fonksiyonudur.
ispat. (9.1), (9.2) BDP nin her ¢ziimiiniin
v =t [(@-9)a@E) - Ny Nds el 63
0

integral denklemininde bir ¢6ziimiidiir. Teoremi (9.3) integral denklemi igin is-
patlayalim. Bu nedenle (9.3) integral denkleminde ardigik yaklagimlar yontemini
kullanalim.

Yo (x,\) = a1+ aszx
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/ (2 — 5)[q.() — Al yn_1 (5, \) ds (9.4)
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olarak tanimlayalim. Eger
Z Yn (7, )
n=0

serisi diizgiin yakinsak ise, bu durumda
Zyna?A =yo (z,A) +Zynx)\

=aj + a2 +
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= a1 + axx +
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=a1 + asxr +
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elde edilir. Sonuncu esitlikten

=3y (@) (9.5)
n=0



ise
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y(x,\) =a1 +a2x+/(x—s) [q(s) — Ay (s,\)ds
0

saglanir, yani (9.5) serisinin toplami (9.3) denklemini gergekler. Simdi (9.5)
serisinin diizgiin yakinsak oldugunu ispatlayalim.

lg(@)| <M, |yo(2)] < K, z€][0,7]

ve |A\| < N olmak iizere (9.4) esitliginden
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(M+N)7rK/ds:(M+N)7rK%
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elde edilir. Benzer bigimde
2 a?
lya (2, \)| < (M + N) W2K§
bulunur. Tiimevarim yontemini kullanalim. Varsayalim ki,

k
i (2, M| < (M + N)* K=

gerceklensin. Bu durumda

yes1 (@, M) < /($*S)[\Q(S)|+I/\I]ka(s,)\)lds
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saglanir. Buradan

o0
<3 Jyn (2, 0)] < K0T

n=0
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elde edilir. Bu ise (9.5) serisinin diizgiin yakinsakligi anlamina gelir. Dolayisiyla
(9.3) denkleminin (hem de (9.1), (9.2) probleminin) ¢6ziimii vardir, tektir ve
A\ nimn tam fonksiyonudur.



Aligtirmalar.

1)

IN

{—y”+«J(w)y=s2y, 0<az<m

y(0)=1, y(0)=h
baslangi¢ deger probleminin ¢oziimii vardir, tektir ve s’ nin tam fonksiyonudur.
2)
{ -y +q@)y=s%, 0<a<nm
y(0)=0, ¥ (0)=1

baslangic deger probleminin ¢oziimiiniin varligini, tekligini ve s’ nin tam fonksi-
yonu oldugunu gosteriniz



