15.Задача Штурма-Лиувилля на собственные значения 
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λ – собственные значения, υ(р) – собственные функции, 
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Задача Штурмана-Лиувилля: 
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Задача заключается в нахождении 
[image: image7.wmf]l

при которых задача имеет не тривиальное решение.
a.Самосопряженность оператора L.
I формула Грина: 
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II формула Грина: 
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Сузили класс функций, т.е. рассмотрели функции u и υ, которые допускают (1) и (2), тогда II формула Грина для них упроститься:
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- сопряжённый А, если 
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b.Вещественность и неотрицательность собственных значений (.
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	1.У самосопряжённого оператора все собственные значения вещественные.
	Рассмотрим: 
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	2.Усамосопряжённого оператора все собственные значение неотрицательны.
	Рассмотрим: I формула Грина
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c.Ортогональность собственных функций.

Собственные функции 
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, отвечающие разным собственным значениям 
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d.Экстремальное свойство собственных значений.

Если 
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достигается на некоторой функции 
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 - собственная функция, а 
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Рассмотрим функционал – функцию от функции: 
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Введём в рассмотрение ещё две функции: υ – на которой достигается минимум, ω – некоторая функция из облати определения оператора L и рассмотрим следующую величину:
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функция достигает минимума в точке 0, и её производная в этой точке равна 0. подставим (2) в (1):
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рассмотрим производную в нуле: 
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e.Зависимость собственных значений от коэффициентов (, q, (
1. с ростом ( собственные значения не убывают: если 
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2. с ростом ( собственные значения не возрастают: если 
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Докажем для 
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2

2

1

,

r

r

u

u

нормы функций с весами 
[image: image50.wmf]2

1

,

r

r

, 
[image: image51.wmf][

]

[

]

)

2

(

2

2

2

1

)

1

(

2

1

,

inf

,

inf

n

n

L

L

l

u

u

u

u

u

u

l

r

r

=

>

<

£

>

<

=

Þ

 ч.т.д.

3. с уменьшением основной области D, собственные значения не убывают. 
f.Асимптотика  собственных значений в одномерном случае.
В одномерном случае собственные значения λт растут с ростом n как n2.

	Рассмотрим 

уравнения:
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	Где k2, q2, ρ2 и k1, q1, ρ1  максимальное и минимальные значения соответствующих функций на отрезке 
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Собственные значения задач (2) и (3): 
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