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BESSEL TENGLAMASIGA KELTIRILADIGAN TENGLAMA UCHUN
KO‘RINISHI O‘ZGARGAN KOSHI MASALASI
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FarDU dotsenti, muzaffar.azizov.1988@gmail.com

FarDU talabasi, holignazarov001@gmail.com
Annotatsiya: Mazkur ish buziladigan ikkinchi tartibli oddiy differensial tenglamalar uchun ko ‘rinishi o ‘zgargan

Koshi masalasini o ‘rganishga bag ‘ishlanadi. Tadgiqot davomida berilgan tenglama maxsus almashtirishlar yordamida
Bessel tenglamasiga keltirilgan va uning umumiy yechimi Bessel funksiyalari orqali ifodalangan. Boshlang ‘ich shartlar
asosida ixtiyoriy konstantalar aniglangan hamda yechim topilgan.

Kalit so ‘zlar: buziladigan ikkinchi tartibli oddiy differensial tenglama, ko ‘rinishi o ‘zgargan Koshi masalasi,
Bessel tenglamasi, Bessel funksiyalari, boshlang ‘ich shartlar,

Kirish. Hozirgi zamon amaliy matematika va matematik fizika masalalarida oddiy differensial
tenglamalar muhim o‘rin tutadi. Tabiiy va texnik jarayonlarning ko‘pchiligi harakat, tezlik, kuch va
energiya kabi kattaliklar orasidagi bog‘lanishlar orqali ifodalanib, differensial tenglamalar yordamida
modellashtiriladi. Aynigsa, mexanika, gidrodinamika, aerodinamika va boshqa sohalarda qarshilik
kuchi hisobga olingan harakat tenglamalari keng qo‘llaniladi.

Ma’lumki,

xzy”(x) +xy'(x) +(x2 -V )y(x) =0
ko‘plab amaliy masalalar natijasida o‘zgaruvchilarni ajratish yoki maxsus almashtirishlar
yordamida buziladigan ikkinchi tartibli differensial tenglamalar hosil bo‘ladi. Shunday
tenglamalarning muhim va keng tarqalgan ko‘rinishlaridan biri Bessel tenglamasidir.

Asosiy qism
Quyidagi ikkinchi tartibli buziladigan oddiy differensial tenglamani qaraylik:

V') + (e = 87) y(x) =0 )

Masala:(1) tenglamani va quyidagi
y(O0) =k 8y(0)+y'(0)=k, )

Boshlang‘ich shartlarni ganoatlantiruvchi (x) funksiya topilsin.
Yechish:(1) tenglamada quyidagi almashtirishlarni bajaramiz:
y(x)=z(t) t=¢" 3)
(3) tenglamadan kerakli hosilalarni olamiz va (1) tenglikka qo‘yib quyidagi
i 2
z"+ix+(l—%)z =0
e e )
tenglikka ega bo‘lamiz.Ma’lumki (4) tenglama Bessel tenglamasi.Uning yechimi
1 1 1)— 1
y(x) — z kl‘]—9+1§ )+k2J—.9( ) Jlg(ex) +£ lig—lg ) kZJS'( ) J_g (eX)
2 sin(9r) 2 sin(9r) (5)

kabi topiladi. (3) almashtirish va (5) tenglikka asoslanib (1) tenglamaning umumiy yechimini
y(x)=CJ, (t)"'CzJ—S (t)

(6)
kabi yozib olamiz.(6) tenglamani (2) boshlang‘ich shartlarga bo‘ysundirib quyidagi tenglamalar
sistemasiga ega bo‘lamiz:
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CJ,(1)+CJ 4 (1) =k
Gy (1) -Gy, (1) =k,

(7)
Kramer usulidan foydalanib (7) tenglamalar sistemasidan ¢ va G, ni topamiz.
C = 42 kJ g, (D) +kJ 4D C. = i kJg (D) =k, J (D)
) sin(9r) va 2 sin(97) )

Natijada biz (6) va (8) dan foydalanib (2) boshlang‘ich shartlarga bo‘ysunuvchi (1) masalaning
yechimini

_T k1J79+1 (1) + szfs @ J, (") + i liS—l (1) _ kz*]g @ J, (e*)

2 sin(9r) 2 sin(9r) 9)

ko‘rinishida aniqlaymiz.

y(x)

XULOSA
Ushbu ishda Bessel tipidagi buziladigan ikkinchi tartibli oddiy differensial tenglama uchun
ko‘rinishi o‘zgargan Koshi masalasi o‘rganildi. Tenglama mos almashtirishlar yordamida klassik
Bessel tenglamasiga keltirildi va uning umumiy yechimi Bessel funksiyalari orqali ifodalandi.
Boshlang‘ich shartlar asosida ixtiyoriy konstantalar aniq qiymatlar bilan topildi hamda yechim yozib
olindi. Olingan natijalar bunday turdagi tenglamalarni tahlil qilishda Bessel funksiyalari
nazariyasining samarali vosita ekanligini tasdiqladi. Ish natijalari amaliy masalalarni, xususan

mexanika va matematik fizika sohasidagi jarayonlarni modellashtirish va yechishda muhim ahamiyat
kasb etadi.
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