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Differentialgleichungen 1I: Blatt 6

18.

19.

Sei
Lx = Az, Uzr=0

eine nicht entartete Eigenwertaufgabe auf [a,b], o die zugehorige Eigenwertmenge und Gy
fiir A € o der Green’sche Operator. Zeige, dass Gy zu einem beschrénkten linearen Operator
von La(a,b) nach Cla, b] fortgesetzt werden kann!

Bemerkung: Diese Aufgabe kombiniert Teile der Aussagen der Aufgaben 3.4.3 und 3.4.4
im Skript. Diese diirfen somit natiirlich nicht fiir den Beweis verwendet werden.

Sei L ein nicht entarteter Differentialoperator, fiir den das Eigenwertproblem
Lx = Az, Uzr=0

auf [a, b] selbstadjungiert ist, vergleiche §3.2 und §3.3 im Skript. Es bezeichne o die Menge
der Eigenwerte des Problems. Sei G die zugehorige Green’sche Funktion und Gy fiir A € o
der Green’sche Operator. Laut Vorlesung gibt es ein vollstindiges Orthonormalsystem
(en)nen von Ly bestehend aus Eigenfunktionen zu zugehorigen Eigenwerten (A, )nen. Zeige:

(a) Ist e, eine Eigenfunktion zum Eigenwert A, so gilt

en
Gren = A — A
flir alle A € o.
(b) Fiir jedes f € Lo gilt
0 (t
@HO = (frene, 20
n=1 n

wobei die Reihe gleichméfig beziiglich ¢ € [a, b] konvergiert.

(c) Ist Y, m < oo fiir ein p & o, so gilt

oo
en(T)en(t)
t, T, \) = —_
Gt N =2 An— A
n=1
fiir alle A\ € o, wobei die Konvergenz im Sinne von Ls([a,b]?) zu verstehen ist.
Inbesondere gilt die Identitédt fiir fast alle ¢ und 7, fiir die die Reihe auf der rechten

Seite konvergiert.

20. Berechne Eigenwerte, Eigenfunktionen und Green’sche Funktion fiir das Problem

—a" = \z, z(0)=2(1)=0
auf [0,1]!

Ubungsblitter sowie aktuelle Informationen unter
http://www.uni-ulm.de/mawi/iaa/courses/ss10/dgl2.html
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