Bessel Diferensiyel Denklemi

x2y”+xy 4 (12 —k2)y =0
denklemine k-yinci basamaktan Bessel diferensiyel denklemi denir.

A ve B keyfi sabitler olmak iizere, k ¢ Z icin Bessel diferensiyel denkleminin genel ¢oziimii
y = AJip(x) + BJ_(x)
olacaktir.
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dir. £ nin bir tamsay1 olmasi halinde Ji(x) ve J_i(z) fonksiyonlar esitlikten de goriildiigii gibi

lineer bagimsiz olmayip aralarinda
Jop(x) = (D) Jy(2) , kel

bagintist vardir. O halde k£ € Z igin ikinci bir 1¢oziim tanimlanmalidir. k£ € Z igin Bessel

diferensiyel denkleminin genel ¢oziimii
y = AJk(x) + BYy(x)

dir.



Ornek 1. 2%/ + zy + ()\2x2 — n2) y = 0 denkleminin genel ¢oziimiiniin y(x) = AJ,(A\z) +
BJ_,(Ar) oldugunu gosteriniz.

Coziim: Verilen diferensiyel denklemde t = Ax bagimsiz degisken doniigiimiinii uygulayalim.
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olup, diferensiyel denklemde yerine yazilirsa,
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diferensiyel denklemi elde edilir. (1) denklemi n inci basamaktan Bessel diferensiyel denklemi

olup n ¢ Z igin (2) nin genel ¢oziimii,
y(t) = AJn(t) + BJ_,(t)
bulunur. ¢ = Az oldugundan, verilen diferensiyel denklemin genel ¢oziimii,
y(x) = Ad,(A\x) + BJ_,(A\x)

olarak elde edilir.

Ornek 2. y" + I%gy’ + <oz2 — %) y = 0 denkleminin genel ¢oziimiinii Bessel fonksiyonlar

cinsinden yaziniz.

Coziim: Soruda verilen denklemin her iki tarafim (x — £)? ile garpalim.
(2 =8% + @ -y + (@’ (z—¢)* - k*)y=0 ()

denkleminde «a(z — &) = t doniigiimii yapilirsa
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olup (*) da yerine yazilirsa

2y d
t2d—tf+td—i+(t2—k2)y=0 (1)

k—yinc1 basamaktan Bessel diferensiyel denklemi elde edilir. k ¢ Z olmak iizere (1) in genel
¢OzUmi

y(t) = AJi(t) + BJ k(1)

dir. a(x — &) =t olmak tizere soruda verilen denklemin genel ¢oziimii
y(@) = Adi(a(z =€) + B x(a(z =€), k¢ Z

olarak bulunur.



