Lineer Sinir Deger Problemleri
Bu boliimde ikinci basamaktan lineer homogen olmayan

po(2)y" +p1(2)y +p2(2)y = f(2) (1)
denklemi ve
Glyl = aoy(a)+ary’ (a) + Boy (b) + By’ (b) = A (2)
byl = aoy(a)+ary’ (@) +boy (b) + b1y’ (b) = B

siir kogullari ele alinmaktadir. (1)—(2) problemine homogen olmayan iki nokta
sinir deger problemi denir. Homogen

po(z)y" +p1(2)y +p2(z)y=0 (3)

denklemi ve
Gyl =0, L2yl =0 (4)

sinir kogullarindan meydana gelen probleme de homogen sinir deger problemi
denir. Sinir kogullarinin baz 6zel durumlar agagidaki gibi verilir:

1) Dirichlet kogullari: y (a) = A, y (b) = B,

2) Karigik kogullar: y (a) = A, ¢y’ (b)) = Byaday' (a) = A, y(b) = B,

3) Ayrilmig siur kosullar: agy (a) + a1y’ (a) = A, boy (b) + biy' (b) = B,

4) Periyodik sinir kogullar1 y (a) =y (b), 3/ (a) =/ (b).
Tanim 1. a ve b nin ikisi de sonlu ve her 2 € T i¢in pg (z) # 0 ise, o zaman
(1) — (2) problemi diizgiin (regiiler) sinir deger problemi adim alir. ¢ = —oo
ve/veya b = +oo ve/veya po (x) katsayisi en az bir x € I i¢in sifir ise, bu
durumda (1) — (2) problemine singiiler sinir deger problemi denir. Biz sadece
diizgiin (regiiler) sinir deger problemlerini ele alacagiz.
Tanim 2. (1) —(2) BVP nin ¢dziimiinden, (1) denkleminin (2) sir kogullarini
saglayan bir ¢oziimii anlagilir.
Ornek 1.

v +y 1,0<x<g7

y(0) =0, y(g)Zl

iki nokta sinir deger problemini ¢oziiniiz.
Co6ziim. Verilen denklemin genel ¢oziimii

y(x) =cicosz + cosinzx

dir. Kosullarin bu ¢oziime uygulanmasiyla

y(0) = ca+1=0,
olup ¢; = —1 ve co = 0 bulunur. Boylece istenen ¢oziim

y(x) =1—cosx



olur.

Teorem 1. y; (z) ve y2 (z), (3) denkleminin herhangi lineer bagimsiz ¢ziimii ol-
sun. Bu durumda (3)-(4) homogen sinir deger probleminin sadece sifir ¢bziimiine
sahip olmasi igin gerek ve yeter kosgul

O [yi] 4 [yl

A=t ] oy

£0

dir.
Sonug. (3)-(4) homogen BVP nin sonsuz sayida belirgin olmayan ¢oziime sahip
olmasi i¢in gerek ve yeter kogul A =0 dir.

Ornek 2.
zy" —y — 42’y =0, (5)
by = y(1)=0 (6)
byl = y(2)=0

BVP yi ele alahm. (5) denkleminin lineer bagimsiz iki ¢tziimii
1
y1 (z) = cosh (22 — 1) ve yo (z) = 3 sinh (2% — 1)

olup, sinir kogullarindan

1 0

cosh 3 %sinh?u‘ 70

dir. O halde verilen BVP sadece agikar ¢oziime sahiptir.

Teorem 2. (Fredholm Alternative Teoremi)

Homogen olmayan (1)-(2) BVP nin bir tek ¢oziime sahip olmasi i¢in gerek ve
yeter kogul (3)-(4) homogen BVP nin sadece sifir ¢dziime sahip olmasidir.



