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Указания к оформлению работы
Выполнение лабораторной работы следует выполнять в 3 этапа:

I) проведение вычислений в соответствии с заданием(для получения
числовых значений можно использовать калькулятор или программы
Maxima, Excel и др.) ;
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ем ((sin(t))ˆ3) или (sin(t))ˆ3, или даже sin(t)ˆ3, но
не sinˆ3(t).
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Считаем, что сумма может состоять из одного слагаемого.
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)︂
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При 𝛼 /∈ Z = {0,±1,±2, . . .} такими линейно независимыми реше-
ниями являются функции 𝐽𝛼 и 𝐽−𝛼, задаваемые выражением

𝐽𝛽(𝑥) =
(︁𝑥
2

)︁𝛽 ∞∑︀
𝑘=0

(−1)𝑘
(︁𝑥
2

)︁2𝑘

𝑘!Γ(𝛽 + 𝑘 + 1)
, где

⎧⎨⎩
𝛽 = ±𝛼,

𝑥 ∈ C,
| arg(𝑥)| < 𝜋,

(2)

где Γ(𝑥) — гамма-функция.
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, где 𝛽 > 0, —

ограниченное в 0 решение уравнения Бесселя.
Функция Неймана:

при 𝛼 /∈ Z = {0,±1,±2, . . .}
𝑁𝛼(𝑥) = 𝑌𝛼(𝑥) =

1
sin(𝛼𝜋)

(𝐽𝛼(𝑥) cos(𝛼𝜋)− 𝐽−𝛼(𝑥)),
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√
−𝜆𝑥) является решением

ДУ 𝑦′′ +
1

𝑥
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Корни уравнения 𝐽𝛼(𝑥) = 0 обозначают через 𝜇𝛼

𝑘 , 𝑘 = 0, 1, . . ..

1)
𝑡∫︀
0

𝑥𝐽𝛼(𝑝𝑥)𝐽𝛼(𝑞𝑥) 𝑑𝑥 =
𝑡

𝑝2 − 𝑞2
(︀
𝑝𝐽𝛼+1(𝑝𝑡)𝐽𝛼(𝑞𝑡)− 𝑞𝐽𝛼(𝑝𝑡)𝐽𝛼+1(𝑞𝑡)

)︀
=

=
𝑡

𝑝2 − 𝑞2
(︀
𝑞𝐽𝛼(𝑝𝑡)𝐽𝛼−1(𝑞𝑡)− 𝑝𝐽𝛼−1(𝑝𝑡)𝐽𝛼(𝑞𝑡)

)︀
, при 𝑝2 ̸= 𝑞2.
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𝑡∫︀
0

𝑥𝐽2
𝛼(𝑝𝑥) 𝑑𝑥 =

𝑡2

2
𝐽 ′2

𝛼(𝑝𝑡) +
1

2

(︂
𝑡2 − 𝛼2

𝑝2

)︂
𝐽2
𝛼(𝑝𝑡) при 𝛼 > −1.

3)
𝑑

𝑑𝑥
(𝑥𝛼𝐽𝛼(𝑥)) = 𝑥𝛼𝐽𝛼−1(𝑥). 4)

𝑑

𝑑𝑥
(𝑥−𝛼𝐽𝛼(𝑥)) = −𝑥−𝛼𝐽𝛼+1(𝑥).

5) 𝐽𝛼−1(𝑥) + 𝐽𝛼+1(𝑥) =
2𝛼

𝑥
𝐽𝛼(𝑥). 6) 𝐽𝛼−1(𝑥)− 𝐽𝛼+1(𝑥) = 2𝐽 ′

𝛼(𝑥).

7) 𝐽−𝛼(𝑥) = Re
(︀
𝑒𝑖𝛼𝜋 (𝐽𝛼(𝑥) + 𝑖𝑁𝛼(𝑥))

)︀
.

8) 𝐽𝛼(𝑥) =
(−1)𝑛

2𝜋

𝜋∫︁
−𝜋

𝑒𝑖𝑥·cos(𝑡) cos(𝛼𝑡)𝑑𝑡 =
1

𝜋

𝜋∫︁
0

cos(𝑥 sin(𝜙)−𝑛𝜙)𝑑𝜙.



1. Лабораторная работа A №1
Найдите первые 8 решений задачи Штурма-Лиувилля 𝑥𝑦′′ + 𝑦′ + 𝜆𝑥𝑦 = 0,

|𝑦(0)| < ∞, 𝑦
(︁𝜋
2

)︁
= 0. Результаты представьте в файле Maxima:

Группа-BesseFunctA-Ваши_ФИО.wxm или Группа-BesseFunctA-Ваши_ФИО.mac, где
X0(x),...,X7(x) — искомые функции, rho(x) — вес ортогонально-
сти. Переменные mu0<. . .<mu7 обозначают корни функции Бесселя 𝐽𝛼, и
𝐽𝛼(𝑥) =bessel_j(𝛼,x). Измените функцию на 𝑓(𝑥) = cos4 3𝑥. Отредактируй-
те функции 𝑋0(𝑥), . . . , 𝑋7(𝑥) и строку L:0$ R:%pi$ u:1.28$ v:-0.2$, должно
стать L:0$ R:%pi/2$ u:1.5$ v:-1.4$ При необходимости откорректируйте
значения u (максимальное отображаемое значение 𝑦) и v (минимальное отоб-
ражаемое значение 𝑦). В завершение работы программы на вычисление будет
представлен график функции 𝐽𝛼(𝑥), и «ступенчатая» функция, у которой разры-
вы находятся в точках mu0<. . .<mu7. (сначала в этом файле Maxima вычисляются
данные корни, при необходимости надо откорректировать значение 𝛼, в файле
вычисления проведены для 𝛼 = 0). Оцените результат аппроксимации последней
функции частичными суммами решений данной задачи Штурма-Лиувилля.



Выполненную работу следует сохранить и выслать
по e-mail PrutkovKP@portal.portal 3 файла:
1) файл с заданием;
2) отредактированный файл *.wxm;
3) полученный файл Имя_группы-SeriesFourierA-Ваше_ФИО.gif
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