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Annotatsiya: Ushbu maqolada o ‘zgaruvchan koeffitsiyentli ikkinchi tartibli oddiy differensial
tenglama uchun boshlang ‘ich masala tadqiq etiladi. Tadqigot davomida bunday tenglamalarni
maxsus almashtirishlar orqali standart ko ‘rinishga keltirish usullari yoritiladi. Xususan, ushbu ishda
berilgan tenglamani Bessel turidagi differensial tenglamaga olib kelish jarayoni ko ‘rsatilib, uning
umumiy yechimi aniglanadi va bu tenglama uchun boshlang ‘ich masala o ‘rganiladi.

Kalit so‘zlar: Bessel funksiyasi, differensial tenglama, ikkinchi tartibli tenglama,

boshlang ‘ich shart.

Kirish. Differensial tenglamalar zamonaviy ilm-fan va texnikaning ko‘plab
yo‘nalishlarida asosiy matematik vosita sifatida xizmat qiladi. Ular yordamida turli
fizik, mexanik va muhandislik jarayonlari ifodalanadi [1-2]. Aynigsa, o‘zgaruvchan
koeffitsiyentli differensial tenglamalar real jarayonlarni aniqroq modellashtirish
imkonini beradi [3-4]. Amaliy masalalarda ko‘pincha murakkab ko‘rinishdagi
tenglamalarni bevosita yechish qiyin bo‘ladi. Shu sababli ularni sodda yoki oldindan
o‘rganilgan standart tenglamalarga keltirish muhim ahamiyatga ega [5]. Shunday
tenglamalardan biri - Bessel differensial tenglamasi bo‘lib, u ko‘plab fizik masalalarda
uchraydi [6]. Bularni e’tiborga olsak quyidagi Bessel tenglamasiga keltriladigan
tenglama uchun boshlang‘ich masala tadqiq etish amaliy jthatdan muhim hisoblanadi.

Asosiy qism

Ma’lumki, ko‘plab amaliy masalalarni tadqiq etish natijasida buziladigan

ikkinchi tartibli differensial tenglamalar hosil bo‘ladi [7]. Shunday tenglamalarning

muhim va keng tarqalgan ko‘rinishlaridan biri

x2y”(x)+xy'(x)+(x2—v2)y(x):O (1)
ko‘rinishdagi Bessel tenglamasidir. Biz quyida (1) tenglamaning bir xususiy holini
qaraymiz, bu yerda v > 0.

Masala. [O, +oo) yarim oraligda quyidagi
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14 ! 1
Xy (x)+(1—v)y (x)+zy(x):() (2)
buziladigan tenglamani ganoatlantiradigan va
y(O) =k, £i£101x1*vy'(x)=k2 (3)

boshlang ‘ich shartlarni bajaradigan y(x) funksiya topilsin, bu yerda 0<v <1, k, va
k, berilgan hagqiqiy sonlar.
Masala yechimining mavjudligi. (2) tenglamaning yechimini
y(x)=x"2(1), 1=1x, ()
ko‘rinishda gidiramiz, bu yerda z(t) - yangi noma’lum funksiya.
(4) ifodadan kerakli hosilalarni hisoblab (2) tenglamaga qo‘yib ba’zi

soddalashtirishlarni bajarsak

14 1 !’ vz
Z'+-z'+|1-— =0 ®))

t ¢

(1) ko‘rinishdagi Bessel tenglamasiga keladi. Ma’lumki (5) tenglamaning umumiy
yechimi

z(t)=CJ, (1) +C,J_ (1) (6)
oo (_l)n (x/2)2niv

ko‘rinishda aniglanadi [8], bu yerda J, (x)=)_

 birinchi
_—r F(n+1)F(n+1iv) trinchi tur

Bessel funksiyalari, C, va C, - ixtiyoriy o‘zgarmaslar

(6) funksiyadan (4) ga asosan avvalgi o‘zgaruvchilarga qaytsak, (2)

tenglamaning umumiy yechimi quyidagicha aniglanadi:
y(x)=xv/2 [ClJV(\/;)+C2JV(«/;)] (7)

Endi (7) umumiy yechimda O<v<1 ekanligini e’tiborga olib uni (3)

boshlang‘ich shartlarga bo‘ysundirib qo‘yilgan masalaning yechimini
y(x)= X" [AJV (\/;) +BJ (\/;)}

ko‘rinishda aniglaymiz, bu yerda 4=2"kI'(1)[(1-v), B=2"k[(1)T'(1-v).
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Masala yechimining yagonaligi.
Teorema. Qo ‘yilgan masalaning yechimi yagonadir.

Isbot. Faraz qilamiz qo‘yilgan masala y, (x) va y, (x) yechimlarga ega bo‘lsin.

U holda bularning ayirmasi
yl(x)—yz(x):g(x), (8)
bo‘ladi.
g (x) funksiya qo‘yilgan masalaga mos bir jinsli
" ! ]'
xg"(x)+(1-v)g (x)+Zg(x):O, 9)
g(0)=0, limxl_vg'(x) =0 (10)

x—0
masalani qanoatlantiradi.

(9) tenglamaning umumiy yechimi (7) ko‘rinishdagi kabi aniglanadi ya’ni
g(x):xv/z[C]Jv(\/;)+C2JV(\/;)] (1)

(11) umumiy yechimni (10) bir jinsli shartlarga bo‘ysundirsak C, =0, C, =0
bo‘lishi kelib chiqadi bundan g(x)zO. (8) ga asosan esa yl(x) = yz(x). Demak,

teorama sharti to‘g‘ri farazimiz noto‘g’ri. Teorema isbotlandi.
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