Zestaw 9 / Matematyczne Metody Fizyki II

. Wielomiany Legendre’a. Zbuduj ortonormalny uklad z liniowo niezaleznych funkcji u,(x) = ™, n =
0,1,2,... na przedziale —1 < z < 1 z waga w(z) = 1.

. (a) Pokaz, ze dla0 < z < 1,
¥+ Ay =0, y(0)=0, y(1)=0

reprezentuje regularny problem Sturm-Liouville’a. (b) ZnajdZz warto$ci wlasne i funkcje wlasne dla
tego problemu.

. (a) Zapisz w postaci problemu Sturma-Liouville’a:
y”_2y,+Ay:0a o<z, y(O):O’ y(ﬂ-):O

(b) Znajdz warto$ci wlasne i funkcje wlasne dla tego problemu. (¢) ZnajdZ rozwiniecie zadanej funkcji
f(x) poprzez funkcje wlasne na przedziale 0 < = < .

. (a) Znajdz wartosci wlasne i funkcje wlasne nastepujacego problemu Sturma-Liouville’a:
¥+ Ay =0, y(0)=0, y(1)—y'(1)=0

(b) Pokaz, ze funkcje wlasne sa ortogonalne poprzez bezposrednie sprawdzenie, ze

/l Yn(T)Ym(z)dz =0, n #m
0

(¢) Znajdz uklad ortonormalnych funkcji wlasnych.
. Réwnanie Hermite’a. Pokaz, ze ré6wnanie rézniczkowe
y' —2xy +2ay =0, —co<x < 0

tworzy osobliwy problem Sturma-Liouville’a. Je$li H,(x) i H,,(z) sa dwoma rozwigzaniami tego
problemu, pokaz, ze

oo
/ Hn(a:)Hm(ac)e_’”2da: =0, dla n#m

. Réwnanie Laguerre’a. Pokaz, ze réwnanie rézniczkowe
zy"+(1—2)y +ny=0, 0<z < oo

reprezentuje osobliwy problem Sturma-Liouville’a. Jedli L, (x) i L,,(x) sa dwoma rozwigzaniami dla
tego problemu, pokaz, ze

/ L,(z)L,(x)e ®dxe =0, dla n #m

—o0
. Réwnanie Chebyshev’a. Pokaz, ze ré6wnanie rézniczkowe

1A—-z?)y" —xzy +n%°y=0, —-1<z<1
reprezentuje osobliwy problem Sturma-Liouville’a. Je$li T,,(x) i T,,(x) sa dwoma rozwiazaniami dla

tego problemu, pokaz, ze

o° 1
T.(x)T () ———dx =0, dla n £#m
f, @) s ”

. Rozwigz réwnanie oscylatora harmonicznego
¥’ (z) + k*y (z) = 0
z warunkami brzegowymi

a) y(0) =y (L) =1,
b) y(0) =1Ay(})=-1,
c) y(0)=1Ay (%)= -2



