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SIMGELER VE KISALTMALAR LiSTESI
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(),
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: Hermite polinomu

: Legendre polinomu

: Faktoriyel fonksiyonu

: Hipergeometrik fonksiyon

: x e gore n.basamaktan tiirev operatorii

: Normallestirilmis Hermite fonksiyonu

: H operatoriiniin 6z fonksiyonu



OZET

Anahtar kelimeler : Hermite Diferensiyel Denklemi, Hermite Polinomlari, Dogurucu
Fonksiyon

Bu tez 5 boliimden olusmaktadir.

Birinci bolimde, Hermite polinomlarinin kullanim alanlarindan bahsedilerek teze
giris yapilmustir.

Ikinci boliimde tezde kullanilan temel tanim ve kavramlar verilmistir.

Uctincii boliimde tekil Sturm-Liouville smir deger problemi yardimiyla Hermite
diferensiyel denklemi ve Hermite polinomu elde edilmistir. Hermite polinomuyla
ilgili 6rnekler verilmistir.

Dordiincii bolimde Hermite polinomlarinin 6zellikleri verilmistir.

Besinci boliimde tez ¢alismasindan elde edilen sonuglar belirtilmistir.
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HERMITE POLYNOMIALS

SUMMARY

Key Words: Hermite Differential Equation, Hermite polynomials, Generating
Functions.

This thesis is consists of five chapters.

In the first chapter , it is mentioned about the using areas of the Hermite polinomials
and there is an introduction to the thesis.

In the second chapter, main definitions and concepts used in the thesis are given.

In the third chapter, the Hermite differential equation and Hermite polinomials are
obtained with singular Sturm-Liouville problems . Some examples are given

In the fourth part, the features of the Hermite equation are emphasized.

In the fifth chapter, the results are stated gained through the study of thesis.
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BOLUM 1. GIRIS

Matematiksel fizik problemleri ¢ogu zaman katsayilar1 degiskenlerine bagli olan Adi
Diferensiyel Denklemler veya Kismi Tiirevli Diferensiyel Denklemler yardimiyla
ifade edilmektedir. Bu tipteki denklemlerin 6zelligi arastirma yapilan bolgede veya
bolgenin smir ¢izgisinin tizerinde katsayilarin tekil (singiiler) olmasidir. Yani
bolgenin bazi noktalarinda katsayilarin sifir olmasi veya belirsizlik halinde
bulunmasidir. Boyle tipteki denklemlere dontisen fiziksel problemlerin analitik
coztimlerini bulmak c¢ok zor oldugu gibi bazi durumlarda ¢6ziime ulasmak da
miimkiin degildir. Problemin zorlugu, denklemin ¢6ziimiiniin sonsuz seri seklinde
aranmasindan kaynaklanmaktadir. Boyle durumlarda ise karsimiza yeni bir problem
cikmaktadir. Bu da denklemin tiim 6zel durumlari i¢in sonsuz serinin yakinsakliginin
ispatlanmasi ve 6zdeger fonksiyonlarinin ortogonalliginin gosterilmesidir. Ayrica
matematiksel fizik probleminin ¢6ziimiiniin kararliligini ispatlamak ve korumak da

gerekir.

Bu cins fiziksel problemlere uyan denklemler Bessel, Legendre, Chebyshev-
Hermite, Chebyshev- Laguerre tipindeki denklemlerdir. Bu tipteki denklemlere
fiziksel problemlerin ¢dziimlerinde sik¢a rastlanmaktadir. Ornegin bu uygulama
klasik mekanik problemlerinde baslamis, elektromanyetik teori, kuantum mekanigi,

kuantum fizigi ve termodinamik problemlerinde de kullanilmistir.

Bu zorluklar1 asmak ic¢in bilimde bircok ©Onemli 6zel fonksiyonlar sinifi
olusturulmustur. Bunlardan en ¢ok kullanilan silindirik fonksiyonlar (Bessel, Hankel,
Weber, Neuman fonksiyonlari) , kiiresel fonksiyonlar (Legendre polinomlari) ve 6zel
polinomlarin (Chebyshev-Hermite, Chebyshev- Laguerre polinomlari) olusturdugu
smiflardir. Bu tiir denklemlerin yardimiyla ve 6zel fonksiyonlarin kullanilmas: ile
cesitli fiziksel olaylarda ve teknigin Onemli problemlerinde yaklasik ¢6ziimler

bulmakta ve problemlere agiklik getirebilmektedir.



Bu nedenlerle konunun o6nemi dikkate alinarak bu tezde, Hermite diferensiyel
denklemi, onun ¢6ziimii olan Hermite polinomlarinin 6zellikleri incelenerek tek bir

kaynakta toplanmistir.

Hermite polinom sistemi cebir ve sayilar teorisindeki ¢alismalariyla taninan Fransiz

matematik¢i Charles HERMITE (1822-1901) tarafindan bulunmustur.



BOLUM 2. TEMEL TANIM VE KAVRAMLAR

Tanim 2.1. Diferensiyel denklemlerde bilinmeyen fonksiyon ve onun tiirevleri
tizerinde bagimsiz degiskenin ayni degerleri i¢in verilen sartlar altinda ¢oziimlerin
bulunmasi problemine Baslangi¢c Deger Problemi denir. Verilen sartlara da Baslangic

Sartlar1 denir.

Tanim 2.2. Diferensiyel denklemlerde bilinmeyen fonksiyon ve onun tiirevleri
tizerinde bagimsiz degiskenin farkli degerleri icin verilen sartlar altinda ¢6ziimlerin
bulunmasi problemine Smir Deger Problemi denir. Verilen sartlara da Sinir Sartlar

denir.

Tanim 2.3. Birinci mertebeden bir diferensiyel denklem aranan fonksiyon ile onun

tiirevine gore lineerse, bu durumda denkleme birinci mertebeden lineer diferensiyel

denklem denir.

Tamm 2.4. Reel degiskenli /(X) fonksiyonu, 7 nin komsulugunda (¥ =) nin
kuvvetlerine gore Taylor serisine agilabiliyorsa bu fonksiyon 7 de analitiktir. Bir

(a,b) araliginin her noktasinda analitik olan bir fonksiyon o aralikta analitiktir.

Karmasik degiskenli ve tek degerli bir f fonksiyonu, D nin ancak bazi noktalari
hari¢ diger noktalarinda tiirevlenebiliyorsa, bu fonksiyon D de analitiktir. Eger bu
fonksiyon D nin biitiin noktalarinda tiirevlenebiliyorsa buna diizgiin analitik

fonksiyon denir. Ornegin,

f(2)=

1+z
1—
fonksiyonu, Z =1 noktas: hari¢ her yerde analitiktir.

Tanim 2.5. ¥+ P(x)y'+0(x)y =0 denkleminde P(¥) ve O(x) fonksiyonlar1 Xo



noktasinda analitik iseler, *o noktasina adi nokta denir.

Tamm 2.6. Tanm 2.5 deki P(¥) ve Q(x) fonksiyonlar1 Yo da analitik degil iseler
bu taktirde ¥o noktasina, V' +P(x)y"+0(x)y =0 denkleminin tekil noktasidir denir.
[2]

Tamm 2.7. 4 gergel (veya karmasik) parametre olmak tizere
d d
—(p(x)—yJ—q(x)yMp(x)y:O, asx<b (2.1)
dx dx

diferensiyel denklemini ele alalim. L diferensiyel operatorii

d d
Ly= —E(p(ﬂd—ij +q(x)y (2.2a)

olarak tanimlanirsa (2.1) denklemi bu operat6r yardimriyla

Ly—4p(x)y=0 (2.2b)

biciminde yazilabilir. Burada L ye ikinci mertebeden lineer diferensiyel operator, A

sayisina spektral parametre, 9 (x) fonksiyonuna ise potansiyel fonksiyonu

denir.

(2.2a, b) denkleminin

Uy=Ay(a)+B)y(a)=0

Uyy = A, y(b)+ B,y () =0 23)
sinir kosullarint saglayan ¢oziimiiniin bulunmasi problemine Sturm-Liouville sinir
deger problemi adi verilir. Burada 4, , 4, , B, , B, reel sabitler olup A12 +312 #0

4" +B,"#0 kosullart saglanmaktadir.



Tanim 2.8. (2.1) ifadesi, A spektral parametresine baglh bir denklemler ailesidir.
y(x)=0 fonksiyonu A nin her bir degerinde denklemi ve verilmis sinir kosullarini
sagladigia gore asikar bir ¢oziimdiir. Eger bu homojen denklemin, 4 nin herhangi
bir degerinde (2.3) homojen sinir kosullarini saglayan sifirdan farkli ¢6ziimii varsa,

A nm bu degerine smir deger probleminin 6zdegeri , bu 6zdegere karsilik gelen

cozlime ise 6zfonksiyon denir.

Tanim 2.9. 4,4,,4;,....d, sabit gercel sayilar olmak tizere

n n-1

d d
x" %: + alx”_1 —n_)l}
dx dx

Foeee +an71xﬂ+any=f(x)
dx

seklindeki diferensiyel denkleme Euler-Cauchy diferensiyel denklemi denir.

Tanim 2.10. A R ve V bir vektor uzay: olsun. 4 nin her bir elemanina V nin bir
ve yalnmiz bir elemanini karsilik getiren fonksiyona bir vektor degerli fonksiyon adi

verilir.

Tanim 2.11. F ve G vektor degerli fonksiyonlar olsun. VI€ 4 jcin £(1).G(1)=0

tizerinde ortogonaldir(diktir) denir.

Tanim 2.12.

4 LA _
dx(p(x) dxj q(x)y+Ap(x)y=0

denklemi uygulamalarda karsilasilan ve 6zfonksiyonlarina 6zel fonksiyon denilen bir

dizi denklemin genel bi¢imidir. Regiiler Sturm-Liouville probleminden farkli olarak,

p(x) fonksiyonunun [a,b] araligimin u¢ noktalarinda sifir olmasi veya bu araligin
sonsuz olmasi halinde bu denklemler i¢in tanimlanan sinir deger problemi tekil
Sturm-Liouville problemi olarak adlandirilir. O halde 6zel fonksiyonlar, tekil Sturm-

Liouville smir deger probleminin ¢oziimleri olan fonksiyonlardir.



Tanim 2.13. ¢ herhangi bir reel say1 ve " bir dogal say1r olmak iizere

faktoriyel fonksiyonu,

(c), =clc+)(c+2)...(ctn-1) n=>1

seklinde tanimlanir. Boylece (©), semboli, ¢ carpanindan baslayarak her bir
carpanin bir 6ncekinden bir fazla oldugu ” tane ¢arpanin ¢arpimini gostermektedir.

Ozel olarak,
(c), =1 c¢#0 jcin

olarak tanimlanir. Faktoriyel fonksiyonu
1,=123..n=n!

icin bilinen faktoriyelin genisletilmisidir.

Tamim 2.14. X >0 olmak iizere Gamma fonksiyonu
I'(x)= Itx’le”dt
0

1le tanimlanir.

I'(x+1)=xI'(x) x>0
bagintist vardir ve bu bagintinin tekrar tekrar kullanilmasiyla bir ” tamsayisi igin

I'a+n)=(a+n-DI'(a+n-1)
=(a+n-1)(a+n-2)I'(a+n-2)

=(a),

ifadesi elde edilir. Faktoriyel fonksiyonu ile Gamma fonksiyonu arasinda



I'(a+n)

(a), = @)

, " tamsayl n>0 vea>0

bagmtisi vardir. 721 tamsayisiigin ¥ =7 alirsak,

I'(n+)=nl'(n)=n(n-DHI'(n-1)=...=n!T"(1)

ve
()= je—’dz =1
0
oldugundan
I'(n+1)=n!
bulunur.

Tanim 2.15. @b,¢ sabit parametreler olmak iizere,
x(1-x)y"+[c—(a+b+1)x]y —aby =0 2.5)
denklemine Hipergeometrik denklem adi verilir. (2.5) denkleminin bir 6zel ¢oziimii

=14 @0

n=1 (C) n'
seklindedir. Bu 6zel ¢6ztim hipergeometrik fonksiyon olarak adlandirilir ve

F(a,b;c;x)

sembolii ile gosterilir. Yani,

F(a,b;c; x)—1+z(a) 2 (8), "

n=l (C)nn!



denkleminin bir ¢6ziimiidiir.

I XU X PR
_F(m+n) Ix (1-x)""dx

0

B(m,n)

Tanim 2.16. ile gosterilen Beta fonksiyonu Gamma fonksiyonu yardimiyla

_TOT0) _ s oy
_F(m+n)_J.x (1-x)""dx

0

B(m,n)

seklinde tanimlanir.

Tanim 2.17. " bir parametre olmak iizere

V' =2xy"+2ny=0

diferensiyel denklemine Hermite denklemi adi verilir. Bu denklemin ¢6ziimii tiim

sonlu * ve 9,9 keyfi degerleri i¢in

< 2K (=n)(=n+2)...(—n+ 2k —-2)x*
a, {l + ; 2h)! }

= 2k _ _ Ay 2kH
+%{L+§:2(1 n)(1—n+2)..(1-n+2k—2)x }
k=1

2k +1)! (2.7)

seklindedir. Eger 7 sifir veya pozitif tamsay1 ise Hermite denklemi daima 7 inci
dereceden (2.7) seklinde polinomsal bir ¢6ziime sahiptir. Bu polinomsal ¢6ziim;

1

1
[E ”}a 5 " biiyiik ya da esit olan en biiyiik tamsay1 olmak iizere #7,(X) ile

gosterilir ve



fonksiyonu ile tanimlanir ve Hermite polinomu olarak bilinir.

Tanim 2.18. 1./,(¥)] seklinde gosterilen fonksiyonlar kiimesi i¢in dogurucu

fonksiyon

G(x,t)= icnfn(x)t"

seklindedir. Burada €, , 1/,()} kiimesinin parametrelerini igeren 7 nin bir

xvet

fonksiyonu ise bagimsiz degiskenlerdir. Ornek olarak {1 X, X }

fonksiyon kiimesinin bir dogurucu fonksiyonu exp{x} dir. Ciinki

oo

S (x0)” 1 ..
exp{xr}=2 "= ==D 't
n=0 . .

n=0

1
yazilabilmektedir. Burada G(x?) yerine exp{xt} Cy yerlne ve J.(¥) yerine x”

gelmistir.

Tamm 2.19. G(X,¥,1) fonksiyonu
G(x,3,0)= > &,/,(x)[,()"
n=0

Seklinde ! nin kuvvetlerine gore agilabiliyorsa G(x, y,1) ye bilineer dogurucu

fonksiyon denir. Burada 8., * Y€ den bagimsizdur.



BOLUM 3. HERMITE DIFERENSIYEL DENKLEMI

3.1. Hermite Diferensiyel Denklemi

Hermite diferensiyel denklemi

d

E(p(x)ﬂj—q(x)y+/1p(x)y=0 (3.1.1)

dx

(3.1.1) ile verilen denklemde p(x)=e¢™ | p(x)=e™ | ¢q(x)=0 a=—

b = o alinarak

i(e_xz Qj 0+ y=0
dx dx

’

e dy 2
T=— 1+ y=0
(e d} e’y

X

—2xe™ P +e (ﬂj Ae™ y=0
dx dx

e Y =2xe " Y+ A y=0

V' =2xy'+Ay=0 (A=2n n=0,12...

elde edilmis olur.
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3.2.Hermite Diferensiyel Denkleminin Coziimii

V' =2x'+2y=0 (3.2.1)

Hermite diferensiyel denkleminin
Y= a"
n=0

seklinde bir ¢6ziimii bulunabilir. ' nin kendisi ve

’ n-1
y = Z nanx
n=1

¥ =Y n(n-1a,x"?
k=2

tirevleri (3.2.1) de yerine yazilir ve gerekli diizenlemeler yapilirsa

=

n(n—1a,x"? _2x 3 na x"" £ A 3 a,x" =
=1 =0

n=2

elde edilir.

Bu denklemde * in ayn1 kuvvetlerinin katsayilar1 sifira esitlenirse

X 2(1) @ +(A=2n) a,=o
veya
a ——ia
o221
o 3(2)a, +(A—2)a, =0

veya



2-1 B
P23
X% 43)a, +(A—4)a, =0
veya
a, = 4-4 a
Y34
X 5(4)as+(A—6)a, =0
veya
_6—la
P45 7
X" (n+2)(n+1)a,,, +2na,+Aa, =0
veya katsayilar1 0 'a esitlersek
2n—A

a}’l+2 =T < a}’l
(n+D(n+2)

yazilabilir.
a = @-4 a,
* 34
oD,
4! ’

g =0=A,
54
_6-n0-h),
5! ’

8- 1
%:(56)%

12

(3.2.2)



_B=AHUA-D(AD

6! 0
0 = (10-2) .
7.6
_(10-2)(6-)(2-A)
- 7 @
o = 12-2) "
7.8
_(12- D)= (E-A(=A) ,
8! 0

olur.

Bu sekilde devam edilirse (3.2.1) denkleminin lineer bagimsiz iki ¢oziimii,

y(x)=a,+ax+ax’ +ax +... +ax" +..

)’(x)zao{l—iXZ—Mx4+ }+a1 {x+(2_/1) x3+(2_/1)(6—/1)x5 N

1.2 1.2.3.4 23 2345

= Ad=A)..... 4n—-4-14) ,,
)ﬁ(x):aogo_ ( )(2]5)'” )x

= 2-D)(6-1)..... 4n-2-21) 5,4
yz(x):alz_:,( X (23”_1;!” )x

seklinde bulunur.

a, =¢

a =c,

alinirsa Hermite denkleminin genel ¢oziimii

13
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y(x)=cy,(x)+c,p,(x)

seklinde bulunur.

Eger 7 ¢ift ise V1 i¢in sonsuz seri siirlandirilir ve 7 dereceden bir polinom elde
edilir. Yani Y2 ¢oziimii sonsuz terimli seri olur. Eger 7 tek ise bu kez

Y2 sinirlandirilir ve yine - dereceden bir polinom elde edilir. Sonug olarak Hermite

diferensiyel denkleminin 7 parametresinin her tamsay1 degeri i¢in, ¢éziimlerden biri

daima polinom olur, digeri sonsuz terimli seri olarak kalir. Verilen bir A=2n degeri

icin polinom olan ¢6ziim Hermite Polinomu olarak adlandirilir ve 4, ile gosterilir.

Hermite polinomlari ise

" ¢ift olmast durumunda

Hn(x):ao[l_ixz =) x' _nn=2)n-4)x* }

1.1 1.3 2! 1.3.5 31

1 tek olmasi1 durumunda

(=D X (D=3 8 (=D=Hn=5) ¥

H"(x):a{ 3 1 35 2l 357 31 }

seklinde verilir.

dy ve 9 Kkatsayilar1 2" olacak sekilde segilirse; tek ve ¢ift 77 degerleri i¢gin Hermite

polinomunun toplam formiilii

4l
Hn(x):;(—l)k(n#]!{)!k!ﬁx)n_% (323)

elde edilir.



Ornek: H5(xX)i (3.2.3) ii kullanarak bulalim.
Coziim: Burada NEEE

H(x)= z m(zxfﬂk

k=0

512%)° 512x)° . 51(2x)"
510! 3111 112!

=32x" —160x" +120x

Ornek: 7= 6 icin Hermite polinomunu bulalim. (%=1, & =0)

Cozim: (3.2.2) yi kullanirsak
2n—A
a}’l+2 = N, AN a}’l
(n+)(n+2) ™

_20-6)
12 -

n=1 a,=

15
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H, (x)=1-6x"+4x" —%f

Ornek: 7=3 i¢in Hermite polinomu V' =2xy"+10y =0 jse ¥(¥) i bulalim. (%=1,

4,=0)
Coziim: 4=4=_..=0
2n—A
an+2 = TN, AN a}’l
(n+)(n+2) ™
2(0-5)
n=0 a,= a
o2
a, 2
1.2
n=2 a4=2(2_5) a,
34
2
G
4!
n=4 a6:2(4_5) a,
5.6
_ 2’ (53D
as =
6!
genellestirirsek

_2"(5)(B3)(D.-(2n=7)
2 (2n)!

i 2" (=5)(=3)(-1)...(2k - 7)x2n

Y =2, 2n)!
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Ornek: V' —2x"+21ny =0 denkleminin ¢oziimleri

3
H.(9)= Z( DICE

(n— 2k)'k' seklindeki polinomun ag¢ilimidir.

[g} k -2k 0 0
0 i CDF 220 (<1201
10 HO(X):;( ()—;k))C!)k! = )0!(0!@ -

H,(x)=1

n=1 icin; H(x)= %( DF2x) 1! _ (=D’ 2x)l

& (1-2k)0k! 110!
H, (x)=2x
n=2 igin: HZ(X):%<—1)k(2x)22"2!:(—1)0(2x)22!+(—1)1(2x)°2!
& (2-2k) k! 012! 110!
H,(x)=4x" -2
n=3icin;  p(x)= % (D' 2031 ()°(20)°3! (=D)'(2x)3!
& (3-2k)k! 013! 11!

H,(x)=8x"—12x

E} Ve 4-2k
n=4 jicin; H4(x)=z( (14)1_(22)1?)'1('.4!




n=>3 jcin;

_ (-1)°(2x)*4! N (-1)'(2x)*4! N (=1)*(2x)"4!

04! 112!

H,(x)=16x" —48x* +12

H -
A et
Hs(x) _,;; (5—2k) k!

H,(x)=32x"—160x" +120x

3.3. Hermite Polinomlar1

Hermite polinomunun dogurucu fonksiyonu

H(x,)=e""  J|<e

210!

18

seklindedir.. Hermite polinomunun serisel ifadesi bu bagintidan yararlanilarak elde

edilir.

— 2 . .
f(x,t)=e"""nin ! ye gore tiirevleri alinirsa

£ty = @2x—20)™""

f”(t) =2x(2x— 2[)62”7’2 — 2@2)"7’2 —2t(2x— Zt)err—rz

£ =2 =02 4(x-1) ~2] -8}

f(0)=1

1/(0)=2x
17(0)=4x> -2

F£7(0) =8x> —12x
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/() fonksiyonunun seriye gére agilim:

_1+ﬁ+( 2+ dx ) ( 12x+8x)t
1! 3!
Hermite polinomunun serisel ifadesi
Z H (x) ezw P
n=0 n'

seklinde elde edilir.
3.4. Rodrigues Formiilii

Hermite polinomlar1 Rodrigues formiilii adi verilen bir formiil yardimiyla da

bulunabilir. Hermite polinomunun

i Hn (x) = €2xt—t2

n=0 n '

2x1—1

dogurucu fonksiyonunu kullanalim. e nin ! ye gore tiirevleri daha once elde

ettigimiz

[g} k n-2k
B
7,&) _,;‘ K \(n—2k)!

ifadesi ile elde edebilir ve



(=DF Qx> . (202! (=1)(2x)°2!
n=2 jicin 2= + =
e kZ; k(2 —2k)! 21 110!

[%:‘ 1 k 2 3-2k
n=3 i¢in; wg,!:g)g_lzx

S fI(3-2k)!

H, (x)= LL;T e }
=0

seklinde yazilabilir.

d" (e f)2 42

— ne(xt)ex
dt ~
t=0

e H ()= - e
dt" -0

X —1=Wdpniisiimii yapilirsa

e H (x) = (l)m }

o d
elde edilir. Eger D = P olarak alinirsa

e_szn (x)=(1" D'e™™

2
X —

20



Hermite polinomlar1 i¢in Rodrigues formiilii
H (x)=(-1)"¢"D"e™"

seklinde elde edilir.

21

(3.4.1)



BOLUM 4. HERMITE POLINOMUNUN OZELLIKLERI

4.1. Dogurucu Fonksiyonlar

— 2 . . .
4.1.1. H(x,t)y=e&>"" ,|x| <o 1] <o fonksiyonuna Hermite polinomlarmin

dogurucu fonksiyonu denir.

f(®)=e"" nin ¢ ye gore tiirevleri

f(0)=1
J(6)=2xe™" f(0)=1
f(H=4xe" f7(0) = 4x*
1) =8x’e™ £7(0)=8x

seriye ac¢ilimi

P A A AC)S

1! 21 7 n!
2,2 3,2 neNg e n (4.1.1.2)
1+2)ct+4)cz‘ +8xt +...+f (0)¢ :Z(th)
1! 2! 3! n! — n!
seklindedir.

glt)y=e nin ¢ ye gore tiirevleri

g(0)=1



g ==2e"
g ==2e" +4r%™"
12

" =4te™ +8te — 472 =12t —8F%™"

g” =12e" —24r%¢™ —24r%¢™ +161'c™"

seriye acilimi

2¢ 12¢* -
1+

k=0

seklindedir. (4.1.1.a) ve (4.1.1.b) yi ¢arptigimizda

it _ {i (2x1)" }{Z ) }

) [%} (_ l)k (2x)n—2k ZJl—2k+2k
- ;M (n—2k)'k!

=DF@ex)"™
H,x)= Z =201k

i H (x)t ert—tz

n=0

elde edilir.

23

g'(0)=0
g"(0)=-2
g"(0)=0
g7 (0)=12

(4.1.1.b)

4.1.1.0)
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1 1 1 47
—e —Cc,—Ct+—;—
(I-2xt) " ,Fy|2 "2 27 (1-2xt)’
2.2
=" [1+2yt(x-1)] * ,F, lc,lc+l; adil

22 2 ((1+2p-2p7) ]

esitligini elde etmek icin (3.2.3) den

- o B} k —2k
H,x), (-DF2x)"*¢"
Z; Z;,FO (n—2k)k! (4.1.2.2)

yazabiliriz. Esitligin her iki tarafin1 (¢), faktoriyel fonksiyonuyla ¢arpalim.

. H e
H (x)t (=D*(c), (2x)"*¢"
2,(©), 23 e

n=n+2k doniisimii yardimiyla

_ i i (- 1)k (€) 124 ()" 2

1n=0 k=0 n 'k !
yazabiliriz. Ayrica (€)sai = (¢ +2K),,(c)y oldugundan

_ ii (=D (c+2k),(c),, (2xt)"t*

=0 k=0 nlk!
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yazilabilir. Faktoriyel fonksiyonun 6zelliginden

(=D () ™
Zk'(l 2xt)

c c+1
yazilabilir. (c )2k =2* (5) ( 5 j yardimiyla
k k

c+1

. (—1)k<§)k22"(—)k
P k(1 =2xt)*

LG, ER,
— Z 2 2 ( 2t )k

= kl(1-2xt)° 1-2xt

pary k'(l 2xt) (1—2xt)’

Hipergeometrik fonksiyonlar yardimiyla,

(1—2x) | 2727 2 (m 2wty |= 31000

n=0

_ - (4.1.2.b)
esitligi elde edilir. (4.1.2.b) esitliginde

oo

io N n+k ()C)t 2xt Z (x . t)V

n=0 n'k' k=0

bagintis1 uygulanirsa
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z (©H (x=0(=t)" _ AN i ©) H,, ()" (=)'
k=0 k' k=0 n=0 k In!
elde edilir.
DD Ak,n)=D.>" A(k,n—k)
n=0 k=0 n=0 k=0
oldugundan
— etz—ZXt i Zn: (_1)k (C)k ykthn (x)
=0 k=0 kl\(n—k)!
yazilabilir.

(=D (e), ' n!
kZ? kl(n—k)!

bagintisindan ve faktoriyel fonksiyonundan

o2t i (0), H, (x—t)(—yt)k _ i JF(=ne;— y)H  (x)t"

k=0 k' n'
(4.1.2.b) den

11 -4
—ct—,————
27 27 (1-2xt)

5

1
(1-2xt) " ,F,| 2

2.2
=™ 14 2y1(x-1)]* ,F, %c,%c+l; Ayt

2 [(1+2yr-29)]
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4.1.3. Bilineer Dogurucu Fonksiyon
Hermite polinomlarinin bilineer dogurucu fonksiyonu

y27<y—2xz>2}

“ H,()H, ()" L |t
IR (1-4p2)
Z; n! (1=dr) e (4.1.3.2)

seklindedir. Simdi bunu gosterelim.

de H,(¥) in serisel ifadesinin yerine yazilmasiyla

2 (X)f{ Ne)s

> ) [g} k n—2k n
(X)H " (—DfQx)"* H, (y)t
2 ZO = k\(n—2k)!

n=0

bagintis1 elde edilir.

. 3] .
DD Atk,n) =D Ak, n+2k)

n=0 k=0 n=0 k=0

NS

oldugundan,

0o H H Z‘n 0 oo _lk 2 nH o tn+2k
§ILETON 250 D' Q0 i ()

n=0 n! k=0 n=0 k n!

esitligi yazilabilir.

oo H n )
z n+k(x)t :e2xt—l Hk(x—t)

n=0 n '

bagmtist ,.2¢(¥) ye uygulanirsa



= H )H,()" &S H,,,, (1)(2xt) (1)
s 208, (X) () Y3 H,, (y)(X)()

=0 ! =0 n=0 k!

_ i e4yxt—4x t HZk (y _ 2xt>(— l)k t2k
k!

olarak elde edilir.

[ﬂ k 2k
&y
H"(x)_; K \(n—2Kk)!

bagintisindan

& (1) Ry — xR
sz(y_zxf)—SZ:(; S!(zk_zs)!

olarak yazilabilir. (25)! yerine

2k 1
(2k)1=2 k!(zl

yazilirsa

N (X)H H,(OH, D" _ arave iH 2w (v =2x)(=Dr*
pary k!

J‘:M

- (_1)S+k 22k (;)k (2y _ 4xt)2k72s Z(21{
— e4xyt74x2t2
,ZO: Z s1(2k—2s)!

=0 5s=0

elde edilir. Esitligin sag tarafina

(€) 0 = (c+2K) (c),,

28



ozelligi uygulanirsa

n=0

esitligi ve

degeri yerine yazilirsa

i H,0)H, ()"

n=0 }’l'

elde edilir.

oldugundan

i H,)H,N"

n=0 n '

R H t" Axypr—4x*? AN
z (x) (y) — ;Z

s=0

(_l)k 22S+2k (;)k-hv (2y _ 4xt>2k t2k+2s

2k 1
(2k)1=2 k!(zl

dir. Faktoriyel fonksiyonundan

esitligini goz oniine alirsak

i H,)H," _

n=0 n ‘

1

s12k)!

o ( 1) 223‘( )k+s(2y 4xt)2k 2k+2s

4xyt—4x**
=Y

4xyr—4x>1
=Y
k=0 s=0

(

s!k!(E)k

+k), 27"

(=D 2y —4xt)*

0

s!

1

s!

k!

- (5 +k), (4%)°

-4y =Y

s=!

4xyt 4x%2 Z( l)k 2k(2y 4xz)2k

— 4t )2

29



30

1 (48 )(y-2xt)
_A+242 - T 2
— e4xyt 4x°t (1—4t2) 2@ 1-47%

olarak yazilabilir. Sonug olarak

- " 1 yz_(y—ZX;)z
SHHON _ 4ot
n=0 n!

elde edilmis olur.

4.2. Diferensiyel Indirgeme Bagintilari

Bu kisimda Hermite polinomlari ile ilgili baz1 indirgeme bagintilar1 elde edilecektir.

i Hn (x) = ez,w—tz
n=0 I’l!

(4.2.1)

ifadesinde esitligin her iki tarafinin * ¢ gore tiirevinin alinmasiyla,

Z Hn (x)t — 2t82xt—12

n=0 n '
1
elde edilir. Her iki taraf P ile carpilip diizenlenirse,

oo H’ n—1 )
Z& =¥
= n(n—1)!

elde edilir. Bu son esitlikte (4.2.1) yardimiyla

SHLE ) S Ha

o (n=D! - (n=D!

seklinde yazilabilir. # nin aynm1 kuvvetlerinin katsayilarinin karsilastirilmasiyla,
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H'(x)=2nH,_(x) n=1273.. (4.2.2)

elde edilir.

Simdi de (4.2.1) ifadesinde esitligin her iki tarafinin # ye gore tiirevi alinirsa,

n-1
ZH (X)nt ( x—2t)€2Xt_tz
n!

n=0
_ 2xe2xt—12 . 2l€2XHZ
elde edilir. (4.2.1) yardimiyla esitligi

i H (x)nt"" _ 2xz H (x)t, oy Z H (x)t

n=1 n(n_l)' n=0 n‘

veya

2 M(.x)t iH S H <x>t"”

n=0 - n=0

seklinde yazabiliriz. ¢ nin kuvetleri ayn1 olacak sekilde diizenlendiginde

S H L (x)" S H o (x0)t" H,  (x)1"
Z; H,, (.X) Z; ().C) Z e (ch))' 423)

elde edilir. (4.2.3) esitliginde ¢ nin ayn1 kuvvetlerinin katsayilarinin

karsilastirilmastyla,
H, (x)=2xH (x)-2nH, _ (x)

elde edilir. Bu esitlikte (4.2.2) yerine yazilirsa
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H,.,(x)=2xH,(x)- H,(x) (4.2.4)

veya
H,(x)=2xH,_ (x)—H,_(x) (4.2.5)
elde edilir. (4.2.4) esitliginin x e gore tiirevi alinirsa

H,,(x) = 2H,(x)+ 2xH, (x) ~ H}(x)

elde edilir. (4.2.2) yardimuyla 7, 1 (¥)=2(n+1)H (%) ifadesi yerine yazilarak

diizenlenirse
2(n+1)H (x)=2H (x)+2xH (x)— H (x)
2nH (x)=2xH (x)—H(x)
H,(x)=2xH, (x)+2nH,(x)=0 (4.2.6)
elde edilir.
4.3. Oz Fonksiyon

H,(x) . dereceden Hermite polinomu, %,(¥), n. dereceden Hermite fonksiyonu

d .
olmak iizere Quantum mekanigindeki 4= T +txvye 4 = o +X operatorleri

yardimiyla
1,
h(x)=H (x)e 2 n=0,1,2.... (4.3.1)
yazilabilir. (4.3.1) de x’ e gore tlirev alinirsa

1o 1o

h/(x)=H!(x)e > —xe* H,(x)



esitligi elde edilir. Elde edilen esitlikte (4.2.2) yerine yazilirsa

15

l;n'(x) +xe 2 H, (x)= Zn};n_l (%)

bulunur. Bu ifade (4.3.1) yardimiyla

h,(x)+ xh,(x) = 2nh, _, (x)

veya
d - -
(ot ), (x) = 2k, (%)
dx

seklinde yazilabilir.
(4.2.4) bagintis1 (4.3.1) yardimiyla

15 1 1,

K. (x)e =2xh (x)e —2nh_ (x)e?
veya
B, (x) = 2xh, (x) = 2nh, (%)
seklinde yazilabilir. (4.3.2) ve (4.3.4) bagintilarinin alt alta toplanmasiyla

h! (x)+h,,,(x) = xh,(x)

veya
Lok @ =h,x)
dx

elde edilir.

A ve A operatorleri yardimiyla (4.3.3) ve (4.3.6) nin alt alta yazilarak
toplanmasiyla

33

(4.3.2)

(4.3.3)

(4.3.4)

(4.3.5)

(4.3.6)
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2xh (x)=h,,, (x)+2nh_(x) (4.3.7)

indirgeme bagintisi elde edilir.

H Hermite operatorii 4 ve A operatorleri yardimiyla
dZ

H=—"—+x
dx

seklinde yazilabilir.

1 * *
H =5(AA +4 A) (4.3.8)

)

1| d dx xd , d° d dx
=—| -5 — 4+t x =5 —x—+—+x
dx” dx dx dx dx dx

O halde En (%) Hermite fonksiyonlarinin / operatdriiniin 6z fonksiyonlar1 oldugu,

(4.3.3), (4.3.6) ve (4.3.8) yardimiyla gosterilebilir.

H(h)= %(AA* + A" A)h,

ifadesinde 4 ve A" operatorlerinin yerine yazilmasiyla

o4 o



elde edilir. Esitligin diizenlenmesiyle

L _d g ey xd

d

dx "

dx "

2
~h, h+2h—d—h—x—h+d—h+ *h,
2| dx dx " dx dx?

= %[—2;7: +2x°h, |

=—h"+x°h,
elde edilir. (4.3.1) de x’ e gore tiirev alinarak yerine yazilirsa

=2n(xh, _ —h)+x (2nh~n_1 —xh, ) +h +xh

n

= —anﬁn_l + 2nﬁn + 2xnlf~ln_l - x21f~1n + h~n + x2h~n

H(h)=Q2n+)h,

elde edilir.

Teorem 4.3.1 ; [f|<1 icin

1+¢ 2t
oo h = —l: 2(x2+y2)}rf2)fy
§ d )t =(1-1"e’ :
= 2"n'

Ispat :

_,2 ;i
e u +21xudu

"7

esitliginin her iki tarafinin * e gore tiirevleri alinirsa

(4.3.9)

(4.3.10)

(4.3.11)

35
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du

de—xz 1 '[ d(e—u +2ncu)
v dx

- J‘zlue u +21xudu

d2 —x?

I 2”/[)28 u +21xudu

ﬁ\

d}’l *X

J. zlu)ne—uz+2ixudu

ﬁ\

seklinde yazilabilir. Elde edilen esitligi Rodrigues formiiliine gore diizenlersek

n _x (2l)n b n_—u*+2ixu
H (x)=(-D"e u'e du
)=yt j

H, (x)= —(—2\1/);€ J‘u"e_”2+2ix”du
oo (4.3.12)

olarak yazilabilir.

(4.3.1) den dolay1 (4.3.11) X ve Y degiskenlerine gore yazilirsa

xZ

~ 2iY'e?2 7 2,
hn (X) — ( 21) e Iune—u +21xudu
N/ (4.3.13)

7 (_21)"6 25 n_—v:+2iyn
h = |V " dv
() Jr o[ (4.3.14)

elde edilir. (4.3.12) ve (4.3.13) (4.3.10) nun yerine yazilirsa



X2

i (X)h (y) i 21)6 (21)

L
2

J. J. n n n —u -V +21xy+21yvdudv
n=0 —o0 —c0

elde edilir. Simdi (4.3.14) esitliginin sag tarafi diizenlenirse

- Z I J'( 2tuv) e —v2+2ixy+2iyvdudv

—00 —oco

x2+y2

Z J.J. -V +21yv —u? +2ixu— thvtdudv
n=0 oo oo

(4.3.11) yardimyla

—y +ut? —2utyi—u +21xud
n=0 _o

—y Z J‘ —u? (1=1*)+2iu(~ yt+t)du

n=0 _co

\/;ej} Z o]- e—[ux/?}z +2iu(—yt+x)

u

37

(4.3.15)
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e ? \/— 1
= /4 e
vz N1-7

2oy? 7l:7yt+x

1
=e % e ‘/F} (1-1*) 2

=(1-¢)?2 e’

Teorem 4.3.2 : o]-[iln (X)}2 dx=2"n\\N1

Ispat :Teorem 4.3.1 de ¥ =Y yazilirsa

Pyt ()’

ih ) :(1—2‘2)_718 2 e
pry 2"n'
[h( )] (=) 2ete

1 —x2(1-1)
=(1_t2) ze (1+1)

elde edilir. Esitligin her iki tarafinin (=0, 00) araliginda genellestirilmis integrali

alinirsa

1 w —x*(-0)

t" _ 42\ 2 (1+1)
dx2"n!_(1 t%) Ie dx

—oo

(4.3.16)



elde edilir. (4.3.16)da “= xJ% degisken degistirmesi yapilirsa

] =

-5 2 1+¢
=(1=12) 2 [ du /L
(1-1*) ie A

B
=(1-*) 2z g

_Jr 1 1+1¢
J—ii+: N 1—¢

1-¢
olur.
=(=. = )\ Jz
Z;“[h @] dx} e
D].[hNn ()C)J2 dx =2"n\\7
bulunur.

Normallestirilmis Hermite fonksiyonu

hn(x)=<2"n!&)‘é h,(%)

ile tanimlanir.

4.4. Hermite Polinomunun Hipergeometrik Formu

Oncelikle

39
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a,b; . .
Fl ey @0,

n=0 (C)n n !
N

seklinde tanimlanan hipergeometrik fonksiyonu ve onun genellestirilmesi olan

7 @), (@), ay), 2
g : ‘;(bon(bz)n...(bq)n n!

esitligini verelim. Burada hicbir payda parametresi sifir ya da negatif tamsay1
degildir. Buna ragmen P ve 9 nun sifirdan farkli olmasina gerek yoktur. Simdi oy

notasyonunu 47, (*) Hermite polinomlarinin gosterilmesinde kullanalim. Hermite

polinomlarinin,
% [ﬂ( l)k n! (2 )n—2k
0= 20 G e
seklindeki ifadesinde
n!
(n—=2k)!=
(=1)y

_au( N -n+1
sy =2 ( 2N 2 )

degerlerinin yerine yazilmasuyla,
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1 1 1 1
H (x)=2x)" ,F,| ——n,——n+—;———
(=G 0( 22 2 xzj

elde edilir.

4.5. Hermite Polinomlarimin Dikligi

Teorem: Hermite polinomlari e agirlik fonksiyonuna gore (-oo,00) araliginda

birbirine diktir. Yani

“ ) m#%n
j e H (x)H, (x)dx=

0,
e 2'nNr m=n
. d dy
Ispat: E[ p(x)$} —q(x)y + Ap(x)y =0 denkleminde (—°%°°) araliginda

p)=e” plx)=e"  q(x) =0, narak diizenlenirse

’

_2 dy 2
Y=+ y=0
[e i } ey
(efx2y/)/+ ﬂefxzy — 0 (451)
H,(x) ve H,(x) polinomlar1 (4.5.1) denkleminin birer ¢6ziimii olduklarindan 7 # 7

(e H,(0) | +2ne™ H,(x) = 0 4.5.2)

(e H, () | +2me H,,(x) = 0 (4.5.3)

bagimtilarini saglamaktadir. (4.5.2) H,, (%) ile ve (4.5.3) de A, (*)ile carpilir ve taraf

tarafa ¢ikarilirsa,



[ H.(0) | H,(x) +2ne™ H,(x)H,,(x) = 0

[ H,(0) | H,(x)+ 2me™ H,, () H, (x) = 0
(e H, (0 ] H,0)~[ e Hy(0) | H,()+ 200 = mye™ H,, (x)H, (x) = 0

elde edilir.

[V H () +e HI() |H, () =[ (Y H,(x)+ ¢ H () ] H, (x) +

2(n—m)e ™ H, (x)H,(x)=0

oldugundan (4.5.4) denklemi

e [H,(0)H, (x)~ H,(x)H,(x)] =2(n—m)e™ H,(x)H,,(x)

olarak yazilabilir.

(4.5.5) denkleminin (e, 0) araliginda integrali alinirsa

e [ H, () H,(x)~ H,()H,(x)]| =201~ m)wje-sz,, (X)H,, (x)

00

elde edilir.

2(n—m) mje-szn (x)H, (x)=0

yazilabilir. Bu durumda 7 # " dir.

Hn+1(x) - ZXHn(x) + 2an—1 (x) = O

denkleminde 7 = n—=1 alip €™ H,(x) ile carpilirsa

42

(4.5.4)

(4.5.5)

(4.5.6)

(4.5.7)

(4.5.8)
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H,(x)=2xH, (x)+2(n-DH, ,(x) =0

e H?,(x) = 2xe™ H,(x)H,(x) + 2(n—=De™ H,(x)H, ,(x) = 0 (4.5.9)

elde edilir. (4.5.9) denkleminin (—e0,0) araliginda integrali alinirsa

=)

[e 12, (1) 2 [xe " H,(0H, () + 20 —1) [ H,()H, ,() =0

—oo

elde edilir. (4.5.7) den
2(n—1) Ie‘szn (X)H, ,(x)=0

Ve

oo

Je 2, (x)dx =2 [xe ™ H,(0)H, (x)dx = 0 (4.5.10)
elde edilir.(4.5.8) denklemi e H, (%) ile capilip (—eo,e0) araliginda integrali

alinirsa

=) o

[ H,u (0, (x)dx =2 [xe™ H,(0)H, . (x)dx + 2n [ H,,(x)H,_,(x).cbx = 0

—oo —oo

elde edilir. (4.5.7) den

oo oo

-2 JAxe"‘2 H,(x)H, (x)dx +2n Ie‘szn_l (X)H,(x)dx =0 (4.5.11)

—oo —oo

(4.5.10) ve (4.5.11) denklemleri karsilastirilirsa

=) =)

[ H?, (x)dx = 2n [e H?, ., (x)dlx n=1,23... (4.5.12)

—oo —oo
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elde edilir. (4.5.12) denkleminde

oo oo

n=1 J-e"‘zle (x)dx =2n J‘e"‘2 H;(x)dx
=2Jrx

n=2 [e Hi(x)dx = 2.2 [ HP (x)d
=2220m

n=3 J.e’“‘sz(x)dx =23 J.e’szf(x)dx
=23222~7

n=4 je*bﬁ@%ﬁ:ZAje*h@@yﬁ
=24232227

je’szf(x)dx =2"nrx
= m=n (4.5.13)

olarak bulunur.(4.5.7) ile (4.5.13) teoremin dogrulugunu kanitlar.

4.6. Hermite Polinomlarinin Tek-Cift Olma Durumu

H ()= [Z}:( 1) (2x)"
(n —2k)'k' formiiliine gore ,(=x)=(=D"H,(x)  tir. Ger¢ekten

H,(x), H,(=X) ¢ béliiniirse
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PN
_ (_ 1) n ' n-2k
T - TTCE TSI
HEp.
_ (_ 1) n ' n—2k
9= 2 =2 T

H,(x) _ (x)"Qx)™*
H,(—x)  (=2x)"(=2x)*

H,(=x)=(=D"H,(x)

Tek dereceli Hermite polinomlart tek, c¢ift dereceli Hermite polinomlar c¢ift

fonksiyondur.
4.7. Hermite Polinomlarinin Legendre Polinomlari ile Gosterimi

Hermite polinomlarmmin Legendre polinomlariyla gosterebilmek icin oncelikle

Hermite polinomunun
ert—t2 — i Hn (x) n
n=0 n '

dogurucu fonksiyonunu diizenleyelim. Esitligin sol tarafi seriye gore agilirsa

= (2x) ¢ [ () \(en )
Z( x)! _ z(k? (Z_: n(x)tj @70

n=0 n

seklinde yazilabilir.

Serilerin 6zelliklerinden, ¢ift indisli ve 4(k,7) genel terimli bir seri

iiA(k’ n) =iiA(k’"—k) (4.7.2)

n=0 k=0 n=0 k=0
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[

k=

}

A(k,n—2k) (4.7.3)

(SN

S dk,n) =Y

n=0 k=0

bagintilarin1 saglar. (4.7.2) ve (4.7.3) iin bir sonucu olarak ve A(k,n—k)=C(k,n)

konularak
iic(k,n) =i§2:C(k,n—k) (4.7.4)
n=0 k=0 n=0 k=0

yazilabilir.

(4.7.1) esitligini (4.7.3) e gore diizenlersek

1
A

= i } H, 5 (x) o (t2 )k
=0 im0 (n—2k) r k!

[

e }Hn_zk(X)(—l)""! (4.7.5)
“ k(n—2k)12"

[SEN

elde edilir.
(4.7.5) 1 kullanarak Hermite polinomlar1 i¢in Legendre polinomlart genisletilebilir.

Seriyi dikkate alirsak

SN ), @

S ) (4.7.6)
WZ::;P”(x)t Z;',Z; K \(n—2k)!

Legendre polinomunda # =7+ 2k dgniisiimii yapildiginda

1 nn+
- (=D (5)n+k(2x) ¢ 477
:n;) k! -




esitligi elde edilir.. (4.7.4) teki esitligi

SR

} H,,,(x)

n! = sl(n—2s)!

o) .

seklinde diizenlenerek (4.7.7) de yerine yazilirsa

D Q@0 H, o

P(x)t" = 3
2, n,kz_m_o si(n—2s)1k!

n=0

elde edilir. n=n+2s ve k=k—s doniisiimleri yapilarak

—s 1 n+
(_l)k (E)n+k+an(x)t .

- ZZ sinl(k—s)!

esitligi elde edilir. (4.7.8) esitligi

(€)ax = (c+2Kk),(c)yy

1

1 1
(5),.. "G

ozelliklerinden dolay1

(—1)*(;+n+k>s (—l)k(;)m H, ()%

oo k
- ZZ sk —s)'k!

ve faktoriyel fonksiyonunun 6zelliklerinden dolay1

(4.7.8)

47
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1 1
w SE(=k,~+n+k;—)(=D"(>),,  H, (x)"*
2 Pl (4.7.9)
s nlk!

seklinde yazilabilir. # =7—2k doniisiimii yapildigida

. FM—hé+n+krﬂX—DW;kaﬂzﬁﬂﬂ
;P"(x)’ ‘; > (n—2k) k!

yani

SR =D Q) ()

F=2 (n—20) !

olur. (4.1.2.a) esitliginde

m (2n— 4S+I)P L, (x)

2" s=0 |
S
(z)n—s

ozelligi yerine yazilirsa

i (x) Z g( 1) t"+2k(2n 4s+1)P_, (x)

n=0 n,k=0 s=0 ( )nsslkl

elde edilir. #=n+2s ye k=k—s doniisiimleri yapilirsa

H o k 1 k— s n+2k 2 +1 P
z n('x) Z Z ) (2n+1DPF, (%)
0 R )]



elde edilir.
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(_ l)k—s tn+2k (2]’1 + I)B’ ()C)

= 1Fl(—k;%+n;l) 3
n,k=0 D k'
(2)n

g

_ k—s | _
H,00)= 3, F (ki) LA D ()
(Draik!

(SIS




BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tezde Hermite diferensiyel denklemi tekil Sturm-Liouville sinir deger problemi
yardimiyla elde edilmistir. Hermite diferensiyel denkleminin ¢éziimleri olan Hermite
polinomlar1 elde edilmis ve onlarin 6zelliklerinden bahsedilmistir.
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