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8. naloga: Robni problem lastnih vrednosti

Pri robnem problemu lastnih vrednosti poznamo diferencialno enačbo in nekaj robnih pogojev (običajno
vsaj toliko, kolikor je red enačbe) Za rešitev problema moramo v splošnem v enem zamahu določiti
tako (lastne) funkcije, ki ustrezajo danim robnim pogojem, kot (lastne) vrednosti, ki skupaj zadoščajo
diferencialni enačbi. Reševanje robnih problemov je zato lahko bistveno bolj zapleteno kot integracija
začetnih problemov.

Numerično bomo reševali stacionarno Schrödingerjevo enačbo

� ~2
2m

d2 

dx2
+ V (x) = E 

za neskončno potencialno jamo (V (0 < x < a) = 0 na intervalu [0, a] (ker je lažje) ter (dodatno) za
končno potencialno jamo na intervalu [�a/2, a/2] (V (|x| � a/2) = V0), za kateri poznamo analitične
rešitve; glej Strnad, Fizika II . Dva značilna pristopa, diferenčna metoda in strelska metoda, nas bosta
pripravila na resneǰse probleme, za katere analitičnih rešitev ne poznamo.

Pri diferenčni metodi razdelimo interval [0, a] na N točk (xi = 0 + a/N · i) ali interval [�a/2, a/2]
na N točk (xi = �a/2 + a/N · i) in prepǐsemo drugi krajevni odvod v drugo diferenco, tako da ima
brezdimenzijska enačba obliko

 i�1 � 2 i +  i+1

h2
+ E i = 0

oziroma
 i�1 � 2 i +  i+1 = � i ,

kjer je � = �Eh2 = k2h2 (na faktor ~2
2m lahko tudi pozabimo). Diskretizirati je treba tudi robna

pogoja pri x = 0 in x = a (ali x = �a/2 in x = a/2), ki sta v splošnem (in tudi pri končni jami)
mešanega tipa,

c1 0 + c2
 1 �  �1

2h
=0 ,

d1 N + d2
 N+1 �  N�1

2h
=0 ,

medtem ko sta pri neskončni jami preprosteǰsa,  0 =  N = 0. V primerih potencialnih jam tako
dobimo tridiagonalni sistem N oziroma N � 1 linearnih enačb

A
*

 = �
*

 

za lastne vektorje
*

 in lastne vrednosti �, ki ga rešujemo z diagonalizacijo.

Pri strelski metodi začnemo s “kosinusnim” začetnim pogojem v izhodǐsču  (0) = 1,  0(0) = 0 ali
“sinusnim” pogojem  (0) = 0,  0(0) = 1, nato pa z nekim izbranim E (torej �) diferencialno enačbo
s poljubno integracijsko shemo (npr. RK4) integriramo do roba x = a/2 in tam preverimo, ali je
izpolnjen drugi robni pogoj,  (a/2) = 0. Vrednost E (�) spreminjamo tako dolgo, dokler robni pogoj
ni izpolnjen do zahtevane natančnosti, in tako dobimo sode in lihe rešitve enačbe skupaj z ustreznimi
lastnimi vrednostmi energije.

Naloga: Določi nekaj najnižjih lastnih funkcij in lastnih vrednosti za neskončno potencialno jamo z
diferenčno metodo in metodo streljanja.

1



Dodatna naloga: Problem končne jame je s strelsko metodo le trivialna posplošitev problema neskončne
jame: spremeni se le robni pogoj pri x = a/2, ki ima zaradi zahteve po zveznosti in zvezni odvedljivosti
valovne funkcije zdaj obliko c1 (a/2) + c2 0(a/2) = 0. Kaj ima pri diferenčni metodi večjo vlogo pri
napaki: končna natančnost diference, s katero aproksimiramo drugi odvod, ali zrnatost intervala
(končna razsežnost matrike, ki jo diagonaliziramo)?

Dodatna naloga 2 : Določi nekaj najnižjih lastnih funkcij  in lastnih vrednosti E = k4 diferencialne
enačbe

d4 

dx4
� E = 0

(pozor, minus) na intervalu [�a/2, a/2] z robnimi pogoji

 (±a/2) =  00(±a/2) = 0

z diferenčno metodo oziroma diagonalizacijo. (Strelska metoda pri robnih problemih četrtega reda
ni najbolj primerna.) Namesto četrtega odvoda uporabi izraz za četrto diferenco, tako da ima i-ta
diferenčna enačba obliko

 i�2 � 4 i�1 + 6 i � 4 i+1 +  i+2 = h4k4|{z}
�

 i .

Ko diskretiziraš še robne pogoje, podobno kot pri enačbi drugega reda rešuješ petdiagonalni sistem
linearnih enačb.
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Robno problem za NDE

lung . Boundary value problem for ODE)2- 3-

TOrobmh pmblunh an NDE rwcijih redor 1>-2)
governno tedaj , hadar dodatrw poggi , hi
jih pñhebryuno , da it dnetime miter NDE 1thermo

toono dulvdewr
, miso moi potman v 15hr

toddw pri 15hr vrednoatr neodwme opuneulynhe .

Obdoajnr imamor operators problems , pwhiknh
murmurtudas-trtrrabmhmpugajenvvduhtoohuh.rozooetnr in honour Iohi integwuje
Pro IVP smu medadatnepuqyo-2-odetnepoyeydpotmalovtwe.twtoolw in 2- nyhw our
natureour dulooilvpotehmtvajariitneenoobe.ir
odwmautrodneodwmeopemenfrvhe.tw nor
go duhioilo 2- numenduo iutupveijr.

I Ylxo) ,y
'
Ho)

:¥~
>
✗



Pri BVPpambwpogajvprwt-oohrpares-il.veenoibe me dalooa vcelutr . £
nepopuhwnntodetmmpugojemlnpr.may.ba
aodetnr odvod ) hahha genennuno methrone
reoitne

,
lw b-pubnjujejr 1. robur puguj , a"

nahlpronr" ltrbmnu miter it le dream
najrvrjetñyo me ba ltpulnjevulu Tudo 2. nebnegu
pugaja ! ⇒ To nam da mwshtn , da bar

rsiweuye BVPugmjennehahseuitemt-rmwpustopeh.rshultnm burner and usoh writer
mask pram, W todosda obemrobninnpugey.mn .

2-arodvtegn so BVP bug
' tehterm on

seievuyi hot IVP.

y A

"
Nuhlpoono

"

throw✗ ÷¥•;YHpayoffiii.÷
.

✗° ✗ n
I



Osndatoounoe se na viewing BVP I. nda

• Tabone problem vfotdlw nujpugenstgesscdano
Reiujunv :

y
"G) = flx , y , y

' )
Na intervale ✗ c- [ a , b) .

Rahne poggo insaner lubber pudune v :

• Dirchletuw obhlw : y (a) = ✗ in y (b) =P

• y
'(a) = ✗ in yl (b) = B

• splash hambsndruw obhhr :

Any (a) +Azy ' (a) = ✗ , Bay (b) +Bay
/(b) = B

Vnuprej 2-main parameter

• peno-doonwrobnvpvggilpugos-trrfvts.hr)

y (a) = y (b) in
y
/ (a) = y

'(b)



Obstajatu due ruineda numenduh metal in
nievcuyd BVP :

• stable mettle

• Reluhouajshe mettle ( dofeoendne mettle)

Stselshu rnetoda : ( gbj NRC . pvgloye A. 1)
BVP pnevedemr na IVP + ibnrye : Manjhajoditodutnw puguj

"

pufubnr
"

absence in seigneur
Ivp do droge rubne Toole. Pogbdanw , hje
ome pwstdv ! Mutu spenvnfounr neiman Wein
poguftulvhr oooo , da zodanunr drogo
robin pogaj .



tzpulmter dmyegu rubnegu papyri pvnerjamrtuba
,
du txnutnr vrednuat dablpnr 2-

lmlegrirunjem todetnegu pmblema pnlmerjamr
↳ pnmhnmbnumpvgey.am .

Npr : de insaner Dinchktovenebme pogge,
pattern pnlmerfannr Itb ; y '(a)= }), lwfadabrmrr
2- integnlruryun NP s pagan y(a) = ✗ in Y'(a) =3
o pruuhm nebmhn popgun y (b) =P . 15demon
nrolo fiunhuje :
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Pro isbougie mole funhuge flu) si pinnagonna
2- mumerrdnwnw watvdanw ta ishago miod funhaj.
mpr . Bisekup :

- Bisehcija jessor padania metrdn ,
a tunesGiro deluge !

- temporalfemur bisehaipr, paten
monomer pants , da na tooethan
enlnutustrelrmr nod y(b) , Ingres
pu pod , in ustnetmruohndnhwr
motor

Stndohu metroda zu tonearms mbm problem
I. neda -2 Dirdrletomhw rubrum pugegi :

lmamr limousine envdbe I. seda ohhhe :

y
"
=pG) y

'
+ guy + rcx) ,

hier so pcx) , gcx) in rG) funhcyd machine
^

spemudpinhe . Reith Eeldnno mbnv problem
2- mbnrnna poyujenna :

y (a) =L in y(b) =P



lzbereinr srutlvchw vsednostv Gn in biz in
mohur dvu tooetna psubhnna s pogeyinna :

y (a) =x in ylla) --8, ⇒ y, (b) { Reditw ma

y (a) = ✗ in y
' (a) = §, ⇒ y, (b)

Mestre b.

Najnyd by an 92 itberumotahr , da enbratusbehhnr
nod y( b) enbut pa pod y(b) .

her je enoobu lrneorna za paljaben d uelju ,
du jetveh y = dyn + In- d) ya miter,
de stu virtu ya in ya .

Parameter to dalvdhnr
tahr

,
da tahlevamr y (b) =P :

y (b) = dy, (b) + (n- d) yalb) =
B

D=É
HAD - YID

Reiter
,
lw todusdu obeur rubmbm popgun

je pateun :
y4) = dy, + 11- d) yz



Balj zapletuw mbm pagan :

Rewmr
,
da iwucuno Dirchletor pogey

'

na em

in Heumannor puguf ma drugs 5ham .

Y
"
=pG) y

'
+ guy + rcx)

y (a) = ✗ in y
' (b) =P .

← odvod
.

V tem primum pustopumrbulj splasher . but
amuse lutrlv minaya IVPpeprs-emrenoobrvsistuulwneurmhenoob-T.edu

2- nprmbr
vines me spemenlplvhe to :

y
'
= or

v1 =pG) v + g.G) y + rlx )

y (a) = ✗ in v (b) =P

lpeljuwo vehtvr I = [ y , v5 .

Sistema dubi

nobhhu :

4-
'
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° 1

gcx) pc
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Pri niwaupi pastapamr ehvralentnrhatpnej .
b-beumer dvu tooetmu uehtnja an nobelium :

YT (a) =/? } NP
→ yin %)

Yi (a) = ( ? ) → g. (b) =/
KID

V2 ( b))
Tudo tu uelja , du p za palpibent voter
Sistema Tudo :

yT×)= tyres + In - d) Felt)

Parameter > labor"" #"%""hm!da mom pw ✗ =b ueljatr :

v(b) =D Nnlb) + In- 6) Nelb) = B

d (Nrlb) - v. (b)) = R - Na (b)

d =
B - Nz (b)

Mlb) -Nal b)

handover resiiter dubsma tako, da t ustawuuo
or linearno harmbdmougñ sister .



To je bulj splosen paslñpeh , hi ya lubber ma
en ah worm upvrabimr Fulvio Dirchletove nine

poopye .

kamentor :

• Mi sua strdjalo it twelve putt kandnr
toow

• Lubberstsdyanwtudvn-hanoneprat-rtooetwtoolw.dego glede ma nebne pogeyetñbalj
ugvdnr

• Lahlwstnljamotodvhshupwumesmt-oohrh.nuintervuln [ a , b) , hjir momma xeguhntr ,
da je voir Eve>ma an 2-vetno vdvedyiva .
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Reluhsawjshe mettle :
Pro sduhoacijohrhmetvdwhpostopannotahu , da
oliferenwulne enodbenadumestdmozsrstmomdofmndmhenoob.luga resiujuwonamneti
toih.tw palmira alien inlegmujohw interval
+ c- [ a. b) :

• Interval [ aid rutdddmr ma mtn ehvdrstntnh

took : ✗ o = a , ✗ n ,
✗2 , . . . . . -

,
✗v. = b

l l l '

Lf
I 1 ' I 1 i >

to ✗ I ✗m-I ✗m

"

a

"

b

Pw tern udpr : ✗ i = ✗ • + ih ; h=b÷

• Odvode apmhsrmiromw s oimetrromiww
harmonium ddferencami : Upombimr nine-hour

dilemma , her urijeyureda !

y
'
lx;) = Yi"ju% + 0142)

y
" (✗;) = Yin -Hi + Yi- n + 01h2)
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Difeanwalvaenwba I. nda 2- Dirohktouwmw
rabnwmo pogajd :

y
"
= f. (✗ , y , y

') , y (a)
= ✗ in y (b) =P

• Difereuwalno enodbr I. reda tapis
-

emo but :

YiÉ
= f(✗ i , yi , Yi+IuY) / ' h '42

Yim - 2yi +Yi- n = life (✗ i. Yi , Yi" - Yi") ; i --1,2, . . µ - i24

• Munjhujood toow yo in you dalooata nebnapogaja :
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= ✗ in you =P .
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Dobrev smo sistem :

AT =T=¥)_p www.wpudrm✓
To je nektonmiter, od uehturjay
hrusebuje use gdbne torte .

Sistan seigneur itemttnnv :

A y-
(km )

= F-! In)) ; k = 0112,3, . . - -

• V vrahem horahu resinyemo tonearm sisters
enoob 2- ltbnnwnn mumsrdmhn pastopbarn , mpr
LU

,
QR , SVD run-up , gbj predoruze 5.

• thrown panorfano tuhho 0am .
dahler

ltylu+D - y '" 11 < E.

• Posbumu miter 710) je vehtvrvrednoa.tn
odrusneopuineulpvhe , tu heiberger no nujmo,
da itpubw sabre poepyé , sploh pane ,

da

ipalwdrferenwaluoenoobo.to je meh smisdn
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Alguwtem : ( znpvmbo SVD)
1. Generrnuno Eodetnv pnblrieky = y-

' °)

2 . Narbonne run-up
: A = UWVT

3. ttroouncunn F-(F)
4. ltroounumr masledupi itsvujr :

y-i-VW-IUTT-ly-j-uhuj%EE~pnjenometvdo.tv
referring .

5 . Renshaw : III ' -711 LE :

• de w
, puttin 4- ='T

'

in natajma 3
.

• Kunle .



V woahem burn his iterouje smo bhije seiitiw ,
zatv ta

pas-topehimenujemoxlahsaajshameto-da.by
pa de insaner na ein

straw meian Mbm pogey
'

?

Any (a) + Azy ' (a) = a
<

To F¥0z
de bi y

'(a)apmhohwmlvsnlmetndurdvferenw.brprilv v Terme suj mhmumry- n , tu je
tuuuj noseya intervale . Retina se later , da
upvruwmonesdmet-ndmrdvfrencriste.gr seda :

yl; =
-Yin +44in -Yi

+ 61h2)
24

Li --0
g. ,

, , ,, ,,

]
Upostman
vtoeetmun

24 pugojm .

Downer :

An Yo + A ,
É

= ✗ /- 24
24

24 Anyu t Az ( -42 1- 44, -3 yo ) = 24 a



ttrutdrnr narrow Yo :

2h ✗
+ y, -

4-12

Y°
=

12h An +3A 2) 24A, +31-2 2hAn 1-31-2 %)Tee Hout speinenw 1. envobo sistema ⑦ :

ya - ya + yo =tif(×mYy"¥÷
An

Prvu vrstrca mutnhe A se apemen
hat :

Diaymuhvdlen : -2→ -2 - 2¥-

ttuendoogunulwdleu : 1 → 1 +
A-

7.
'

An +31-2

Prue element uehtvrja V :

hiflxny, , Kif ) - ✗ → tiffany, .kz#)-2ha24Ant3Ae



V vsuhun keratin iterouje smv bhije seiitiw ,
2-atv-tapastopehimenujemoselahsaujc.ba snetoda .

Relahoaujohu metvda za tonearm problem
I. neda 2- Dirchletaurmrrabnwmw pugaji :

Reiitr Ielomo : y
"

=pG) y
'
+yay + rcx)

2- y(a) =L dm y(b) =P

2-apisemodofeoenone enoobe :

Yin - Hi +Yi -^
= ply ;)YiH¥ + glxi)Yi + r(×i) /ti42 -

pi ¥ IT

Yin - 2yi +Yi - n = pikzlyitn - Yi) tyihyi + ri h
'

yin /A - pi E) +yil-2-hiyityi.nu + Epi) = h
'rift

1. 4- pit) yin + 1- 1- ¥ g)yitkty-p.fi- n
= ¥ ri
un

TT ¥ di
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Upostwumr se sobre pugajo : Yo = ✗ , you -_ B

Sistan lahhrzapiseeur u matron obbuhr :
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µ
Cr o - - - - -

- - d , - an ✗

Az bz Cz O -
- - - - - - 42 Iz

o uz b> es o . . . .
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AT =D
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Meriam reborn pogaj zu tonearm problem :

y
"

=pG) y
'
+yay + rcx)

Any (a) + Azy
'(a) = ✗ in

y (b) = B

Postiupamu ma Mah mown hat pre sptosmun primum
du yo tcepwseiuo hat :

Yo
=

2h ✗

124 An +3A ,)
+ Yz -

↳ A2
y,

2h An +31-2 2hAn +31-2

To boupbivulv ma 1 . vrstrcu sistema ✗ ✗ :

bn → bn - !u¥+÷

a → a +
€
24 An 1-31-2

d. - an→ da - T.IT#



Kainentor :

• theluhoaajsha nuelñda je baljsa ,
hadar imamor

zapletene sabre puguje .

• Me obverse pm funhajah , W btw oswhhcjo,
saj tee opostuhsmh funhaj patxbigemv +do
fino doshntrxvojo . → Tedaj mje
strljounv in vparubinnr adaptive mettle to
integnrijo .

• Splaina prowler ( tenc) :
"
shoot first ,

then relax !
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2-ogled # 1 : Best doferenwalnrenoobv
y
"1×3=6×-4 ,

W zadacida
To je bin . rabmhrn popgun 4101=2 inproblem

-

y (1)
= 0

.

y
"
= rlx) .

Anulvtrduu miter : -11×3=+3-2×7×+2

stnlohu metoda Diferemdna metoda

← Pow strd

← Drugs stoel .



tgbd #2 : Red drferenwalno enoobo :

(1++2) y
"
t 2×-11 - ✗

'

y =L

2- nebmhw pugaji yl-a) =y(a) = 0 .

Enoobo pepisuuo v obhhu :

y
"
= -2¥ y

'
+ ¥+77 +¥

" "
"

pcx) YG) rcx)

Tu je linemen problem !

Splain ikoutrmw postopeh Reinter him . sistema euwb



Robno problem lastnwh vrednostr ( siren , RMF, 8.7)
•Prn rubmem problem lastmhvrduoatr paley
netmunefunhap.tw todasda dvferenwahu enoobi
in rubrum pugeyim ,

15denno 5e netnane shortage d
hw sbupuj mashepujo v fvrnnulaeyi problema.

y
"
= f(✗ , y, y

'
, d) in ✗ c- lab]

Any (a) + Az y
'(a) = ✗

B
, y (b) + Bay

' (b) = B

• Niybalj mas bada tanimoto storm - l-iauw.deour

problems , bio ph pedstowrno 2- euoobr :

-

d
☒ (pix) ) + guy =D why ; a< ✗ <

b

\
2-mane retake fimhaje

Rahne pucpgd tapiseiner v obhlw :

any (a)
-

azp (a) y
' (a) = 0

bn y (b) - bz p (b) y
'
(b) = 0



Zgled : Lastra rnhanja nupete strome :

É#_¥ :

indngetunuzesrktodrne.be
tavernawww Tito strive! veduvuugd strome

oprsuje bamogena valonia enodba :
22 Ulxit)
2×2

= I "YY
Emodba reshma 7 nasturtium UH ,-4--44) .eiwt
odhoderdabhwvmvvodnrdvferenwalnrenoobr
drugged reda - f. i. amplvtudnrenwba :

d 'uld problem .

lastmh
*

=%c×,
to je s .

-c.

vreduostv ! •

Pwpudujooa nebnu poguja stu
Ulo) = 0 du UIL) = 0



Enooba red Ulx) = Non shulkx) + rlozcaslkx)

Dubno pogey Ulo) = 0 tuhleva
,
du go Moz = 0 .

kdalvohno it dnegegu pogeyu :

ULD = Month (KL) = 0 ⇒ KL =MIT; m
--112,3, . . .

k = YI

Uposkvajmo sedaj to u unphtvdmenoobd :

- CI-ju.ae#--x)---Y.-uomm*--x)Wm--c-MlTiM--1
,
2
, 3, . . .

To so lastme frehuence strive .

De se voeuw , da je E = 1
, puttin dubium

Wm = MIT

Hulagu :
To problem lastmhvseduoato Eelvuwseiitv
numenduo !



NumeroOno rivage lustnegu pmblema :

y
"
= flx , y, y

'

, d)
Enwbo 2-namer preparator orstem duh shlaplpnh
euoob 1

.

neda 2- duenna rubnrmapogujema .
Ee vpeljemo I =L -11×3 , v47 ]T paten lahkr
vs plus veins tuprbeino : V museum primum

Neintcnawgu tahoma

4-
'=¥|=µ ( ✗Yim d ) ) =/µguilty . rid flxiy ,

¥ÉÑvunh
enacts 1. neda

.

her v enwbah maskpatidv parameter 6 , je
no stem psedalooeu , say

'

mammon tadastrtr 3

namesto 2 rabmhm pugojeuu :( 2 Mbna poyape
+ loatnu veduoat) . V splasmin W residue
in palgubnevrednoc.tv d. 2-a nehaterevndroatv
I pa voter obstaja . Take 6 in prpodujoie
ventre is demo

.



Parameter d bi labho v sistema enodb
talmaoilv hat dodatnospnmenlpvhr.tw ji
whiter drferenwulna enodba

¥ = o ⇒
hunstanton

parameter

Nos sistemlahhrtahrzapis-emrvmi-siirjewoblvwh.at: I -- [ y , v , it

gyilxiy.ro , d)
⇒

✗ iii.\
0

Taksen tapis main prude poor, sajluhhr sa tahr
tapisan problem uponbdnuo standardise
routine to rseoaryd BVP : stselshe metvde ,

selahsawjohe mettle .



Stel slice metvda ( Recept ) :

• Bedpostawww Dirichletare mbnepuguje .

• stxlshrintecpvu.jo zodnemo s snwselnv
ltrbranhrn odvodoun y

' (a) in pununetrumd.in
pogledarnd , bum mas to pvpdje pro ✗ = b.

• Parameter & in lab yka) opemwwjamr tikka dosa,
da 2- rsitwjo tadananr y (b) =P .

• Paoinno
,
da luhhwveo hat end new euoobo !

Womenfor : S sh-dc.hr me took lahhr pawsdemo

pulpibnrstewlulastmhvreduoitrdn .

hahodobmjrhdulooimrjeodvmoodnatomdwoc.to
numenduh puatophvrta

neserenye ODE in ishayd nrdd lie od
haruka h )

Opamba : Dep problem Storm - Liouvilleor
in je y 1×7 miter problema , patan
je F-aycx) Todo rester prublena :



- (pix) #-) + guy =D WHY

- 4daLput¥) + ofguy = allowa) y

hier smo riposted , dap : lay) = a.d¥

Reciter se shalom + a , bar pameni da je usance,
hujutamemrzatooel.nu udvod y

'(a) . Lubke

ltberenrr y
'(a) =L . Na hanau momma puttin

le poshrbetr an ustxtnr normals toedjr
resiter - de jett splah patmbno.

Twig : Edom parameter, w ga momma pwsbeljanju
mostar fat je parameter b.

2-gled ( maprj) : =D

Risujuno : y
" (x) = - w÷yl✗) ; YC01--4111=0

Problem piepnsemv v Noten enaob it. reda :

1=1%1 .



b-beano pwbliteh in lastnrvrednost I
tooetnw udvod in ustehhnv :

Tca)=f¥
"

) y-is.LY
"

vcs)
Primaryamor y (b) 2- D in postopeh punoulpinr
talvhvoasu , da ly/b) - RICE .



Difennona metadata S. - L . problem :

• £ usbe+no subs trtoajo neodmsmh in

odwsmhspsemenlpvhlukpavpwmenh.ba go
pcx) = wcx) =L ) hahha S. - L . enodbr

preps inner u
oblrhu :

- y
"
t QG) y = by , a < ✗ < b

• 2-arodveuoatounoc.to puritaniour ie
hamogene Drrchletove sabre pugeye :

y(a) = y(b) = 0 .

Diferenwulnoeuoobopepisimrvdvferendnrobh.hr:

Yo = 0
, Yu = 0

-Y¥tE + Qcxi) Yi = d Yi ; i
-
- ii. . . in-1

de upeljeinvuehtor restme :

I = [ Ya , Ya , - . . . . . . yn.it



lahho cistern do fwewdnheuwbi-aprs.nuor
matndrw oblvhv :

↳D + a) I = AT = toy
a-

- 2 1 0 °

Qlti)D-µ ? ii. o \"
" iii.iii ;

oh Q =/
""'

"

"

-

,

,

☒

Ugatunter : Problem smr pevedho na ishago lastmh
vreduoñtr in lastmh nehtajer tndrogenahu
mathe A. To 2-mama !

Ugatutw#± Lustre virtue enoobeustntajo
lustrum nehtorjem mutnhe A

.

Opamba : 2- dofereuiuo metvdolahkodalaahur
talohv lastmhvnduoatn, hahha je
ddmemtija make A , torj n- 1 !



Opamba #2 : Aa implementing 'o bodjtapldenhrabmh
poyojerylej Siree , RMF, 8.7.4
Ni bislveno Itje :

2-gledlmapvej ) : =D

Reiujuno : y
" (x) = - w÷yl✗) ; yco) -4111=0

V leur pomone go 1- =D# . Reimann
lastw sister :

AI =D 'T
'

Lustre frehvence so :

Wm = i m = 1 , 2, . . -

, M
- 1

Lasts mhufuv moodw wihetyulastnnn
rrehtorjein Yin ,

m = 1,2 , . - . - in - 1 .



Lustre virtue Lustre fnhvence

Prove c-

T
brockman

.



Malaga : Delee v meshanon potenwalw jaw
VCH ^

←
Mukundan putenevulnn jama

-
a

~Ee ← Energy
'

a lastmh stay .uqy ,
, www.yayg.i.yan. .

¥

Zooneuro s stowanarnrschriiddmgerjeroenoobr
or i

/
Delee pnedatawmr 2- valour
funhufo Y

-Em + V4)YC✗) = EYCY)
- -

-

kine from Olen
Patencocbwdlln ↳

Energija Idea .

Za podrabnostr gbj :

- Strnad
,
Farha II. del

,
str

. 125

- Hoche , Malematha v futrhv , atr. 145 .



V primera mentionone patenwalne jame :

V4) =/
° i • < ✗ <

Loo
; nicer

Schrodingerieva enooba vtempnmemdabrobhhv :

-t÷m÷ + 04 = EY ; 0 < ✗ < L

Vpiljemo mover spcmenlphho : 4 = Ii 440,1)
Dulnmo :

-÷i¥. = Ex

To ewoobo masamosedajrs-itrpwmbn.li
poyujih : 410) = YID = 0 . ⇒ Delee se
luhhvnahuju le aneetmj paknwahu jane .

Venwbdpepui-namrenoobomhauja.tato.brresister kambdnauja simmer in casinosor .Glede ma pnnw robur pogey
' reiitermastownort :

YG) = Ao - mm Ink )



Drago robur pogaj dalooi : bit = In i a- 443, . . .

Dubliner . .

Hulk) = Ao mln ( ITM b) i m = 1213 , . . .

0 Edmund :
you ( y) = Ao row 11T¥ ×) i m = 443, - . .

hanstanto to dakvrmr it normalwage :

L
1

Y
'

Y dx =L . JY "Yd } =LAiftnwilks)dG
O o

0

=L Ad 1- ( 1 - Lucas k.mn/ie)--LAI--- 1
In Itm

to =NÉ
Dabdmo:_ You K) =# mm (+1-1) n -- in,} .. .

Dobrev smr lastma stay^a detour neshandw
patenwalw jami . ltnrtunajmosedaj ie lustre
energrje ! Vstuwmur nestler vscreidrmgrjenr
enoobo in dabdww :



+5m¥ =E¥•mH
Downer :

E = +2¥ @ IT m = 112,3, - - -

ltbenhnv : L = 1 in II = 1 . V tem primum
ima enodba obhha :

%¥ = - EY

2- nebmhw poguji : 9107=44) = 0 .
To

sedajhodemoreii-trnumesrdnr.pro denier
potmamr unalr home nsiitne :

Um G) = T2 Nbn (Tmx) in Em = KITT; n --1,2, . . .

n

?Patt : Julian d+ =L !

T
0 Pawn

,
da go to pogajnpuhyem

otdrouna popatebo
seuarmahr tiny !


