Aykir: (Singiiler) Sturm-Liouville Sistemleri:

Eger bir Sturm-Liouville sisteminde agagidaki durumlardan herhangi biri varsa, o sisteme aykir1
Sturm-Liouville sistemi denir.

1)  Tamm araligl yar1 sonsuz ya da sonsuzdur.

2) p(z) ya da s(x) fonksiyonlar: verilen aralikta sifir yerlerine (koklere) sahiptir.

3)  Aralik sonludur fakat katsayilardan en az biri araligin uglarindan birinde veya her ikisinde

sonsuz olur.

Ornek 1. J J \
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r — 0% igin y sonlu

aykir1 Sturm-Liouville sistemini goz 6niine alalim. Bu sistem i¢in p(z) = = ve s(x) = — olmak
x

1
tizere lim+ s(x) = lim+ — = 00 oldugundan verilen sistem bir aykir1 Sturm-Liouville sistemidir.
z—0 z—0T T

A > 0 i¢in karakteristik denklemin kokleri r; o = +iv/) olup verilen denklemin genel ¢oziimii
y(z) = c; cos (\/Xln x) + ¢y sin (\/Xln x)

seklinde bulunur. Verilen gartlar uygulandiginda cs # 0 olmasi durumunda 6zdegerler varolup,

bu dzdegerlere kargilik gelen 6zfonksiyonlar ise ¢(x) = sin (\/X In a:) seklinde bulunur.

Ornek 2.
dy

d

22 oy =
dx{dx}—'— y=0
y(0)=0

x — o0 i¢in y ve y'sonlu

aykir1 Sturm-Liouville sistemine ait biitiin 6zdeger ve 6zfonksiyonlar1 bulunuz.

Coziim: Bu sistem igin tamm araligi [0, 00) oldugundan yar1 sonsuzdur. Dolayisiyla verilen
sistem bir aykir1 Sturm-Liouville sistemidir. Verilen ifadenin karakteristik denklemi 7% + X = 0

dan 715 = v/ —A dir.

i) A > 0 olsun. Bu durumda denklemin kokleri 7o = +ivA olup verilen denklemin genel



¢Ozimi

y(x) = ¢p cos <\/X$> + ¢y sin (\/Xa:)

dir. y(0) =0 ise ¢; = 0 dir. Boylece
y(x) = ¢y 8in <\/Xx> ve 3 (x) = eV A cos <\/Xx>

olmak tiizere

Co Sin <\/Xm>) < 00

lim |y(x)] < oo ise lim

r—00

olmalidir. Bu durum her ¢, icin saglanir.

lim |y ()] < oo ise lim |e;V/A cos (ﬁx)‘ < o0

T— 00

olmalidir. Bu durum da her ¢, i¢in saglanir. Dolayisiyla ¢y # 0 i¢in A > 0 6zdegerler varolup,

bu 6zdegerlere kargilik gelen 6zfonksiyonlar ise ¢(x) = sin (\/X.I‘) seklinde bulunur.

ii) A = 0 olsun. Bu durumda denklemin kokleri 7 » = 0 olup verilen denklemin genel ¢oziimii
y(x) =c1 + o
dir. y(0) =0 ise ¢; = 0 dir. Boylece
y(z) = coz ve i (z) = 3

olmak tizere

lim |y(z)| < oo ise lim |coz| < 00
r—00

Tr—00

olmalidir. Bu durum sadece c; = 0 i¢in saglanir.
lim |y (2)] < oo ise lim |eg| < 00
Tr—00 Tr—00

olmalidir. Bu durum da her ¢, igin saglanmir. Dolaywsiyla ¢o = 0 dir. Agikar ¢oziim elde

edildiginden A = 0 i¢in 6zdeger ve 6zfonksiyon yoktur.

iii) A < 0 olsun. Bu durumda yine benzer iglemler yapilirsa A < 0 igin 6zdeger ve dzfonksiyon



olmadigr goriiliir.

Salinimli Coéziimler:

denklemi ve

a1y(a) + azy'(a) =0
biy(b) + bay'(b) =0

smir kogullar: ile verilen homogen bir siir deger probleminin herhangi bir y(z) ¢oziimii [a, b

araliginda en az iki sifir yerine sahip ise y(x) e sistemin [a, b] de bir salinimh ¢oziimii denir.



