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BESSEL TENGLAMASIGA KELTIRILADIGAN O‘ZGARUVCHAN
KOEFFITSIYENTLI BIR JINSLI BO'LMAGAN TENGLAMA UCHUN BOSHLANG‘ICH
MASALA

Azizov Muzaffar Sulaymonovich
FarDU, matematik analiz va differensial tenglamalar kafedrasi katta o‘qituvchisi,
FarPI, Oliy matematika kafedrasi katta o‘qituvchisi
muzaffar.azizov.1988@mail.ru
To‘lanova Dilrabo Anvarjon qizi,
FarDU, Matematika
yo'nalishi 2-bosqich talabasi

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 Kkeltiriladigan tenglamalar uchun
chegaraviy masalalar muhim ahamiyatga ega.

Masalaning qo‘yilishi. Quyidagi

y"—xy = f(x) (1)
oddiy differensial tenglamani va
1
y(0)=k, limx2y'(x)=k, (2)

boshlang‘ich shartlarni ganoatlantiruvchi y(x) eC? (—oo,O) funksiya topilsin, bu
yerda k Kk, eR.

Teorema: Qo’yilgan masalaning yechimi mavjud va yagonadir.
Isbot. Masala yechimining mavjudligi.
(1) tenglamaning umumiy yechimini topish uchun (1) tenglamada

9 —3_§ :_E %
y(\/zz j_\/ 2zQ(z),z 3x (3)

almashtirishlarni amalga oshiramiz. (3) ni (1) tenglamaga mos bir jinsli

tenglamaga qo‘yib, quyidagi tenglamani hosil qilamiz:

14 l !/ 1
Q"+-Q —[1+—2}Q:0. (4)
z 9z
Ma'lumki (4) tenglama Bessel tenglamasi deyiladi, uning umumiy yechimi
Q(2)=C,1,(z)+C,l ,(2) (5)
3 3
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ko'rinishda aniqlanadi [1], bu yerda 1, () i (2
o‘rinishda aniqlanadi [1], buyerda |, (Z)= :

1 Y AT oM (e nsy)
(5) tenglikdan (3) tenglikka asosan

2 2 2 2

y(X)=C/xl,| —Zx2 |+ C/xl || —Zx2 (6)

30 3 S 3
kelib chiqadi.

(6) funksiya (1) tenglamaga mos bir jinsli tenglamaning umumiy yechimini 4. ég‘?
~ ifodalaydi. ig(

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

(C{(x)&lé(—gxgj+cg(x)\/§lé(—gsz:O,

\CI(X)J?I {—%xgjm;(x)&lz[_gxﬁj: (%), 7

C'=—2—7rxf(x)l —Exg (8)

© 33 L3 )
27 2.2

C,=—=xf(x)I,| —=x2 |, 9

* 3.3 ()é( 3 J ?)

ko‘rinishda topamiz va (8) va (9) ni [O, X]da integrallab C; (X),C2 (X)larni
27 | 2,2 —

C,=———=|tf(t)] ,| —=t? |dt+C,, 10

(-5 e Y
27 | 2.3 —

C,=——|tf (t)],| —=t? |dt+C, 11

Zsﬁl()é(f’»J“ o

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

y=C_:lx/ilj/g,(—2x3/2/3)+c‘:zx/§|_]/3(_2x3/2/3)+2_”X

33
X[t (VX[ Lya (=272 /3)1yq (- 2677/3) = 1y (~26%2/3) 1,5 (—2%/3) it (12)
0
: ko‘rinishda topamiz.
X * ﬂ (12) ni (2) shartlarga bo‘ysundirib

K,I (1j k.1 (Zj
— 3 - 3
C,=—r+~ __ _\9)

3/5 va C,= T3
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tengliklarga ega bo‘lamiz. So'ngra C; (X),CZ(X) larning qiymatlarini (12) ga
go‘ysak, (1) tenglamaning yechimi quyidagicha topiladi:

y@&';ﬁéxgj*kﬁ&';(ixg]

Ssposl [

Masala yechimining yagonaligi: Qo‘yilgan masala ikkita yl(x) va yz(x)
yechimlarga ega bo‘lsin, u holda ularning ayirmasi

%2 (%) =¥z (%)= 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

y'+xy=0

tenglamaning umumiy yechimi (6) ko‘rinishga ega. Shuning uchun (6) umumiy
yechimni (2) boshlang'ich shartlarga mos bir jinsli shartlarga bo‘ysundirsak,

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

yl(x) =Y, (X) bo‘lib masala yechimining yagona ekanligi kelib chigadi.
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