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Satz: (Orthogonalitat in Sturm-Liouvillschen Eigenwertproblemen)

@ Fir die Koeffizientenfunktionen der homogenen Sturm-Liouvillschen Differentialgle-
ichung

Lly] + dwy = (p(z)y") + q(x)y + dwy =0

mit A € R einem Parameter, gelte:
e Fiir z € [a, b] sei p(z) stetig differenzierbar,
e g(z),w(x) seien stetig.
e Fiir z €]a, b sei p(z) > 0 und w(z) > 0.

Dann gilt fir zwei zu unterschiedlichen Parameterwerten A = A; und A = A
gehorende nichttriviale Losungen y;(z), y2(z) € C?([a,b], R) Orthogonalitat, d.h.

b
1, 12) = / 1 (@)e(@)w(z) dz =0,
falls

1. y; und yo die homogenen Randbedingungen R;(y) = 0 = Ry(y) erfiillen,
d.h. A1, A2 sind Eigenwerte zu Eigenfunktionen ¥, y> des Sturm-Liouvillschen
Eigenwertproblems, oder

2. die Koeffizientenfunktion p(z) die Bedingung p(a) = p(b) = 0 erfiillt. o
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Satz: (Entwicklungssatz)
Sei (y,(z)) eine Folge von normierten Eigenfunktionen, die zu den Eigenwerten A,
des Eigenwertproblems

—L[y] = wwy, R1(y) = 0 = Ry(y)

mit der Koeffizientenfunktion p(z) > 0 und der Gewichtsfunktion w(z) > 0 auf
la, b] gehoren. Es gilt also

(Y, Yj) = Ok;-

Dann lasst sich jede stetig diff'bare Funktion f, die die Randbedingungen des Eigen-
wertproblems erfiillt, als Funktionenreihe

= Z(fa yn>yn(x)
n=1

darstellen. Die Reihe konvergiert in [a, b] gleichmaBig und absolut.
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