
KONU 9. TÜM REEL EKSENDE STURM-LİOUVİLLE
DENKLEMİNİN JOST ÇÖZÜMLERİ

−y
′′
+ q(x)y = λ2y, −∞ < x <∞ (9.1)

denklemini göz önünde bulunduralım, burada q : R→ R bir fonksiyon, λ
spektral parametre ve

∞∫
−∞

(1 + |x|) |q(x)| dx <∞ (9.2)

gerçeklenir. (9.1) denkleminin

lim
x→∞

y(x, λ)e−iλx = 1, λ ∈ C+ = {λ : λ ∈ C, Imλ ≥ 0}

ve
lim

x→−∞
y(x, λ)eiλx = 1, λ ∈ C+

koşullarını gerçekleyen çözümlerini sırası ile f(x, λ) ve g(x, λ) ile gösterelim.
Yarım eksendeki Sturm-Liouville denkleminin e(x, λ) çözümüne benzer olarak
f(x, λ) ve g(x, λ) çözümleri vardır, tektir ve λ ya göre C+ = {λ : λ ∈ C, Imλ > 0}
bölgesinde analitik, reel eksende ise süreklidir. e(x, λ) çözümüne benzer olarak

f(x, λ) = eiλx +

∞∫
x

A+(x, t)eiλtdt, λ ∈ C+, (9.3)

g(x, λ) = e−iλx +

x∫
−∞

A−(x, t)e−iλtdt, λ ∈ C+ (9.4)

eşitlikleri gerçeklenir. Ayrıca A+ ve A− fonksiyonlarının birinci mertebeden
sürekli kısmi türevleri mevcut ve∣∣A+(x, t)∣∣ ≤ cσ+(x+ t

2
), (9.5)

∣∣A−(x, t)∣∣ ≤ cσ−(x+ t
2
), (9.6)

∣∣A+x (x, t)∣∣ , ∣∣A+t (x, t)∣∣ ≤ 14
∣∣∣∣q(x+ t2 )

∣∣∣∣+ cσ+(x+ t2 ), (9.7)

∣∣A−x (x, t)∣∣ , ∣∣A−t (x, t)∣∣ ≤ 14
∣∣∣∣q(x+ t2 )

∣∣∣∣+ cσ−(x+ t2 ) (9.8)

eşitsizlikleri gerçeklenir, burada

σ+(x) =

∞∫
x

|q(s)| ds, σ−(x) =
x∫

−∞

|q(s)| ds (9.9)
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gibi tanımlanır. (9.3) ve (9.4) ile tanımlanan f(x, λ) ve g(x, λ) fonksiyonlarına
(9.1) denkleminin Jost çözümleri denir.

Alı̧stırmalar.

1) (9.5)− (9.8) eşitsizliklerini kullanarak

A+(x, .), A+x (x, .), A
+
t (x, .) ∈ L1(0,∞)

ve
A−(x, .), A−x (x, .), A

−
t (x, .) ∈ L1(−∞, 0)

olduğunu ispatlayınız.
2) (9.9) eşitliklerindeki genelleştirilmi̧s integrallerin yakınsak olduğunu gös-

teriniz.
3)

−y
′′
+ q(x)y = λ2y, x ∈ (−∞, 0) ∪ (0,∞)
y(0+) = γ1y(0

−)

y
′
(0+) = γ2y

′
(0−), γ1, γ2 ∈ R, γ1γ2 6= 0

impulsive probleminin Jost çözümlerini bulunuz.
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