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Ma’lumki, Bessel tenglamasi ustida olib borilgan tadqiqot ishlari anchagina 

rivojlanagan. Masalan, [1-8] ishlarda Bessel tenglamasiga keltiriladigan tenglama 

uchun chegaraviy masala o‘rganilgan bo‘lib, ushbu tatqiqotlar Bessel tenglamasi ustida 

olib borilgan ishlarning  mantiqiy  davomi hisoblanadi. 

Keyinchalik ushbu tadqiqotlar xususiy hosilali tenglamalar uchun boshlang‘ich, 

chegaraviy hamda spektral masalalarni tadqiq etishda qo‘llanilgan [9-17]. Yuqorida 

fikrlardan ko‘rinadiki, Bessel tenglamasiga keltiriladigan tenglamalar uchun 

chegaraviy masalalar muhim ahamiyatga ega. 

Masalaning qo‘yilishi. Quyidagi 
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Teorema: Qo‘yilgan masalaning yechimi mavjud va yagonadir. 

Isbot. Masala yechimining mavjudligi. 

(1) tenglamaning umumiy yechimini topish uchun (1) tenglamada 
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almashtirishlarni amalga oshiramiz. (3) ni (1) tenglamaga mos bir jinsli 

tenglamaga qo‘yib, quyidagi tenglamani hosil qilamiz: 
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Ma’lumki (4) tenglama Bessel tenglamasi deyiladi, uning umumiy yechimi 
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ko‘rinishda aniqlanadi [1], bu yerda  
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(5) tenglikdan (3) tenglikka asosan 
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kelib chiqadi. 

(6) funksiya (1) tenglamaga mos bir jinsli tenglamaning umumiy yechimini 

ifodalaydi. 

(1) tenglamaning umumiy yechimini topish uchun o‘zgarmasni variatsiyalash 

usulidan foydalanib 
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tenglamalar sistemasini hosil qilamiz. Bundan     1 2,C x C x  larni 
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ko‘rinishda topamiz  va (8) va (9) ni  0, x da integrallab    1 2,C x C x larni 

 
3

2
1 1 1

30

2 2

33 3

x

C tf t I t dt C




 
   

 
 ,                               (10) 

 
3

2
2 1 2

30

2 2

33 3

x

C tf t I t dt C
  

   
 

 ,                                      (11) 

ko‘rinishda topamiz. 

(10) va (11) larni (7) ga qo‘yib (1) tenglamaning umumiy yechimi 
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ko‘rinishda topamiz. 

(12) ni (2) shartlarga bo‘ysundirib 
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tengliklarga ega bo‘lamiz. So‘ngra    1 2,C x C x  larning qiymatlarini (12) ga 

qo‘ysak, (1) tenglamaning yechimi quyidagicha topiladi: 
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Masala yechimining yagonaligi: Qo‘yilgan masala ikkita  1y x  va  2y x  

yechimlarga ega bo‘lsin, u holda ularning ayirmasi 

     1 2y x y x y x  ,     (13) 

qo‘yilgan masalaga mos bir jinsli masalaning yechimi bo‘ladi. Demak, qo‘yilgan 

masalaga mos bir jinsli masalaning yechimini aynan nol ekanligini isbotlasak, (13) ga 

asosan qo‘yilgan masala yagona yechimga ega ekanligini isbotlagan bo‘lamiz. 

Yuqoridan ko‘rish mumkinki, (1) tenglamaga mos bir jinsli 

0y xy    

tenglamaning umumiy yechimi (6) ko‘rinishga ega. Shuning uchun (6) umumiy 

yechimni (2) boshlang‘ich shartlarga mos bir jinsli shartlarga bo‘ysundirsak,  

1 2 0C C   ekanligini ko‘rishimiz mumkin. Bundan   0y x  . Demak, (13) ga asosan 

   1 2y x y x  bo‘lib masala yechimining yagona ekanligi kelib chiqadi. 
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