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3. The fundamental theorem 

2. Stokes’ theorem

1. The divergence theorem

Integral theorems overview











An operator is a device for turning one function 
into another. For the function u, we create a new 
function  

using the operator       .  𝑓ሺ𝑥ሻ

Examples:

The operator                        acts on a function 𝑓 to form



Once we have an operator, we can see how it behaves 
in conjunction with an inner product.



The Sturm‐Liouville eigenvalue problem
We consider the following problem on a 
domain 𝐷 ൌ 𝑥: 𝑥଴ ൑ 𝑥 ൑ 𝑥ଵ :

where      is the S‐L differential operator.

This type of problem is called an eigenvalue problem. The solutions
form a set:

The solution 𝜙௡is the eigenfunction corresponding to
the eigenvalue 𝑛. 

By convention:  = 0,= 0
is always a solution, and we omit
this from the set.

Plus boundary conditions of either 𝜙 𝑥଴ ൌ 𝜙 𝑥ଵ ൌ 0
or     𝜙ᇱ 𝑥଴ ൌ 𝜙ᇱ 𝑥ଵ ൌ 0.





Properties of Sturm‐Liouville problems
S‐L problems all have the following important properties:

1. There is an infinite set of eigenfunctions
and eigenvalues

3. Eigenfunctions are orthogonal

2. All Eigenvalues are real and positive

4. The Eigenfunctions form a complete set




















