Adjoint Formlar ve Lagrange Ozdesligi:

EY, FEREYRRNE Ry

olmak fizere

Ly] = ao(z)y" + ar(2)y + as(z)y = 0
denklemi ikinci basamaktan, lineer, degisken katsayili denklemdir.

Bu denklemde a; = af, oluyorsa denkleme self-adjointtir denir. Eger bu esitlik saglanmiyorsa

denklem

h(z) = e exp / al(t)dt

Qo Ao (t)

integral carpaniyla carpilarak self-adjoint hale getirilebilir.

Burada
= ex xgl(t)
@l [ ai(t)
q(z) = wo(z) P /ao(t>dt
seklindedir.

Lagrange Ozdesligi

L = ag(x)D* + a1 (z) D + ay(x), (D B %)

olmak iizere

L{y] = ao(x)y" + a1(x)y’ + az(z)y = 0

zagy” = (za0y) — (2a0)'y = (za0)"y — ((za0)'y) + (zaey’)’
Z@ly/ = (Zaly)/ - (ZCH)/y
zagy = (za2)y



yazilabilirler. Buradan

2Lyl = (2a0)"y — ((za0)'y)" + (za0y’)’ — (za1)'y + (za1y)" + (2a2)y
= [(a0)" ~ (z02) + (s0a)]y + - [zaay/ — (za0)'y + 21
elde ederiz.
L*[z] = (zag)" — (za1)" + (zas)

= ap2" 4+ (2ay — a1)2' + (ag — @} + as)z
tanimini yaparsak

2Ly~ L [ = - fao(y'z — 5 + (a1 — ab)y]

seklini alir. Bu ifade L operatorii igin Lagrange 6zdesligi olarak bilinir. L* operatoriine L nin

adjoint operatorii denir. Ayrica L™ = L dir. Eger L* = L ise L ye self-adjoint operatér denir.

Ornek 1. Legendre denklemi olarak bilinen
(1—a2%)y" —2zy +n(n+1)y=0

diferensiyel denklemi self-adjoint formdadir. Ciinkii

% [(1 = xZ)Z—ﬂ +n(n+1)y=0

olarak yazilabilmektedir.

Ornek 2. Laguerre denklemi olarak bilinen
zy'+(1—2)y +ny=0

diferensiyel denkleminin self-adjoint formu

i —z@ + —-T —
d:L’ xre dl‘ e ny =



dir.

Ornek 3.

L = ag(x)D? + a1 (z) D + ay(x), (D B %)

diferensiyel operatoriiniin adjointi

L* = ap(2) D* + (2ah(x) — a1(2)) D + (ag(x) — ay(2) + ax())

olarak tamimlaniyor. Bu durumda L** = L oldugunu gosteriniz.

Coziim:

L* = ag(x)D* + (2a5(x) — a1(x))D + (ag(z) — ay(2) + as(x))
operatoriiniin adjointini bulalim. L* = byD? + b; D + b, seklinde yazalim.

L™ = byD*+ (2by — by)D + (b — b} + by)
L* = agD*+ (2ay — 2ay + a1)D + (ay — 2ay + dy + aj — ay + az)

L™ = aD?+a;D+as=1

oldugu gosterilmis olur.



