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IKKI NOMA’LUMLI XUSUSIY INTEGRALLI  INTEGRAL 

TENGLAMALAR SISTEMASINI YECHISH 

          Аннотация:   Ани параметры 𝛽 и 𝛾,  𝑎1(𝑥),  𝑎1(𝑠), 𝑎2(𝑥), 𝑎2(𝑠), 

𝑓1(𝑥, 𝑦), 𝑓2(𝑥, 𝑦) при известных функциях, 𝜑(𝑥, 𝑦),  𝜔(𝑥, 𝑦) неизвестные 

функции, через введение и вместо ввести 

{
𝜑(𝑥, 𝑦) = 𝛽 ∫ 𝑎1(𝑥)𝑎1(𝑠)𝜔(𝑠, 𝑦)𝑑𝑠 + 𝑓1(𝑥, 𝑦)

𝑏

𝑎

𝜔(𝑥, 𝑦) = 𝛾 ∫ 𝑎2(𝑥)𝑎2(𝑠)𝜑(𝑠, 𝑦)𝑑𝑠
𝑑

𝑐
+ 𝑓2(𝑥, 𝑦)

  две изменяемые данные 

интегралльных интегралов найти решении. 

           Ключовой слова: функция, интеграл, равенство, параметры. 

    Agar  quyida keltirilgan integral ostidagi 𝑎1(𝑥),  𝑎1(𝑠), 𝑎2(𝑥), 𝑎2(𝑠)- 

funksiyalar berilgan bo’lib.  𝜔(𝑠, 𝑦), 𝜑(𝑠, 𝑦)-  funksiyalar noma’lum funksiyalar.𝛽 

va 𝛾 lar berilgan parametrlar.  𝑓1(𝑥, 𝑦), 𝑓2(𝑥, 𝑦)-lar ozod hadlar. 𝜑(𝑥, 𝑦),   𝜔(𝑥, 𝑦)-

funksiyalar noma’lum funksiyalar bo’lsa. Biz 𝜑(𝑥, 𝑦),   𝜔(𝑥, 𝑦) funksiyalar 

yechimlarini topish bilan shug’ullanamiz. [1] 

         Teorema: Ikki noma’lumli, quyidagi xususiy integralli integral tenglamalar 

sistemasi 

{
𝜑(𝑥, 𝑦) = 𝛽 ∫ 𝑎1(𝑥)𝑎1(𝑠)𝜔(𝑠, 𝑦)𝑑𝑠 + 𝑓1(𝑥, 𝑦)

𝑏

𝑎

𝜔(𝑥, 𝑦) = 𝛾 ∫ 𝑎2(𝑥)𝑎2(𝑠)𝜑(𝑠, 𝑦)𝑑𝑠
𝑑

𝑐
+ 𝑓2(𝑥, 𝑦)

         (1) 

ning yechimi, 𝛽𝛾𝑠1𝑠2 ≠ 1 bo’lganda quyidagicha aniqlanadi: 

{
𝜑(𝑥, 𝑦) =

𝛽2𝛾𝑠1𝑠2

1−𝛽𝛾𝑠1𝑠2
𝐴1(𝑦)𝑎1(𝑥) +

𝛽𝛾𝑠1

1−𝛽𝛾𝑠1𝑠2
𝐴2(𝑦)𝑎1(𝑥) + 𝛽𝐴1(𝑦)𝑎1(𝑥) + 𝑓1(𝑥, 𝑦)

𝜔(𝑥, 𝑦) =
𝛾𝛽𝑠2

1−𝛽𝛾𝑠1𝑠2
𝐴1(𝑦)𝑎2(𝑥) +

𝛾

1−𝛽𝛾𝑠1𝑠2
𝐴2(𝑦)𝑎2(𝑥) + 𝑓2(𝑥, 𝑦)

  

bu yerda,  



         ∫ 𝑎1(𝑠)𝑎2(𝑠)𝑑𝑠 = 𝑠1
𝑏

𝑎
            ∫ 𝑎2(𝑠)𝑎1(𝑠)𝑑𝑠 = 𝑠2

𝑑

𝑐
  

        ∫ 𝑎1(𝑠)𝑓2(𝑠, 𝑦)𝑑𝑠
𝑏

𝑎
= 𝐴1(𝑦)     ∫ 𝑎2(𝑠)𝑓1(𝑠, 𝑦)𝑑𝑠

𝑑

𝑐
= 𝐴2(𝑦). [2] 

         Isboti:  (1) da 𝑠 ga bog’liq bo’lmagan 𝑥 orqali berilgan ifodalarni integral 

ostidan chiqarib olamiz, 

            {
𝜑(𝑥, 𝑦) = 𝛽𝑎1(𝑥) ∫ 𝑎1(𝑠)𝜔(𝑠, 𝑦)𝑑𝑠 + 𝑓1(𝑥, 𝑦)

𝑏

𝑎

𝜔(𝑥, 𝑦) = 𝛾𝑎2(𝑥) ∫ 𝑎2(𝑠)𝜑(𝑠, 𝑦)𝑑𝑠
𝑑

𝑐
+ 𝑓2(𝑥, 𝑦)

       (2) 

da belgilash kiritamiz, 

∫ 𝑎1(𝑠)𝜔(𝑠, 𝑦)𝑑𝑠 = 𝑏1(𝑦)
𝑏

𝑎
     (3),   ∫ 𝑎2(𝑠)𝜑(𝑠, 𝑦)𝑑𝑠

𝑑

𝑐
= 𝑏2(𝑦)     (4) 

        Bu belgilashlarni (2) ga qo’yamiz 

{
𝜑(𝑥, 𝑦) = 𝛽𝑎1(𝑥)𝑏1(𝑦) + 𝑓1(𝑥, 𝑦)

𝜔(𝑥, 𝑦) = 𝛾𝑎2(𝑥)𝑏2(𝑦) + 𝑓2(𝑥, 𝑦)
      (5) 

 (3) va (4) dagi 𝜔(𝑠, 𝑦) va 𝜑(𝑠, 𝑦) funksiyalar o’rniga shu funksiyalarning (5) dagi 

ifodalaridan foydalanamiz, 

∫ 𝑎1(𝑠)[𝛾𝑎2(𝑠)𝑏2(𝑦) + 𝑓2(𝑠, 𝑦)]𝑑𝑠 = 𝑏1(𝑦)
𝑏

𝑎
  

∫ 𝑎2(𝑠)[𝛽𝑎1(𝑠)𝑏1(𝑦) + 𝑓1(𝑠, 𝑦)]𝑑𝑠
𝑑

𝑐
= 𝑏2(𝑦)  

bulardan 

𝛾𝑏2(𝑦) ∫ 𝑎1(𝑠)𝑎2(𝑠)𝑑𝑠 + ∫ 𝑎1(𝑠)𝑓2(𝑠, 𝑦)𝑑𝑠
𝑏

𝑎
= 𝑏1(𝑦)

𝑏

𝑎
   (6) 

𝛽𝑏1(𝑦) ∫ 𝑎2(𝑠)𝑎1(𝑠)𝑑𝑠 + ∫ 𝑎2(𝑠)𝑓1(𝑠, 𝑦)𝑑𝑠
𝑑

𝑐

𝑑

𝑐
= 𝑏2(𝑦)    (7) 

echimda soddoroq bo’lishi uchun belgilashlar kiritamiz  

                                 ∫ 𝑎1(𝑠)𝑎2(𝑠)𝑑𝑠 = 𝑠1
𝑏

𝑎
,    ∫ 𝑎2(𝑠)𝑎1(𝑠)𝑑𝑠 = 𝑠2

𝑑

𝑐
 

∫ 𝑎1(𝑠)𝑓2(𝑠, 𝑦)𝑑𝑠
𝑏

𝑎
= 𝐴1(𝑦),   ∫ 𝑎2(𝑠)𝑓1(𝑠, 𝑦)𝑑𝑠

𝑑

𝑐
= 𝐴2(𝑦)   

bu belgilashlarni (6) va (7) larga qo’yamiz;  𝛾𝑏2(𝑦)𝑠1 + 𝐴1(𝑦) = 𝑏1(𝑦)   (8) 



𝛽𝑏1(𝑦)𝑠2 + 𝐴2(𝑦) = 𝑏2(𝑦)    (9) 

(8) dagi   𝑏1(𝑦) ni (9) ga qo’yamiz.  𝛽[𝛾𝑏2(𝑦)𝑠1 + 𝐴1(𝑦)]𝑠2 + 𝐴2(𝑦) = 𝑏2(𝑦) 

soddalashtiramiz  𝛽𝛾𝑏2(𝑦)𝑠1𝑠2 + 𝛽𝑠2𝐴1(𝑦) + 𝐴2(𝑦) = 𝑏2(𝑦) 

       Bundan 𝑏2(𝑦) ni aniqlaymiz;  𝑏2(𝑦)(1 − 𝛽𝛾𝑠1𝑠2) = 𝛽𝑠2𝐴1(𝑦) + 𝐴2(𝑦),  

𝑏2(𝑦) =
𝛽𝑠2

1−𝛽𝛾𝑠1𝑠2
𝐴1(𝑦) +

1

1−𝛽𝛾𝑠1𝑠2
𝐴2(𝑦)    bu yerda  (𝛽𝛾𝑠1𝑠2 ≠ 1). 

          Topilgan  𝑏2(𝑦) dan foydalanib, 𝑏1(𝑦) ni aniqlaymiz, ya’ni berilgan 𝑏2(𝑦) 

ni (8) ga qo’yamiz 

𝛾[
𝛽𝑠2

1 − 𝛽𝛾𝑠1𝑠2
𝐴1(𝑦) +

1

1 − 𝛽𝛾𝑠1𝑠2
𝐴2(𝑦)]𝑠1 + 𝐴1(𝑦) = 𝑏1(𝑦) 

𝑏1(𝑦)  =
𝛽𝛾𝑠1𝑠2

1−𝛽𝛾𝑠1𝑠2
𝐴1(𝑦) +

𝛾𝑠1

1−𝛽𝛾𝑠1𝑠2
𝐴2(𝑦) + 𝐴1(𝑦)        (10) 

(10) va (11) larni (5) ga qo’yamiz, natijada quyidagiga ega bo’lamiz 

{
𝜑(𝑥, 𝑦) =

𝛽2𝛾𝑠1𝑠2

1−𝛽𝛾𝑠1𝑠2
𝐴1(𝑦)𝑎1(𝑥) +

𝛽𝛾𝑠1

1−𝛽𝛾𝑠1𝑠2
𝐴2(𝑦)𝑎1(𝑥) + 𝛽𝐴1(𝑦)𝑎1(𝑥) + 𝑓1(𝑥, 𝑦)

𝜔(𝑥, 𝑦) =
𝛾𝛽𝑠2

1−𝛽𝛾𝑠1𝑠2
𝐴1(𝑦)𝑎2(𝑥) +

𝛾

1−𝛽𝛾𝑠1𝑠2
𝐴2(𝑦)𝑎2(𝑥) + 𝑓2(𝑥, 𝑦)

   

Oxirgi ifodalar bizdan so’ralgan chim hisoblanadi.  

         Ma’lumki      ∫ 𝑎1(𝑠)𝑎2(𝑠)𝑑𝑠 = 𝑠1
𝑏

𝑎
,    ∫ 𝑎2(𝑠)𝑎1(𝑠)𝑑𝑠 = 𝑠2

𝑑

𝑐
  lar sonlarni 

ifodalaydi.   ∫ 𝑎1(𝑠)𝑓2(𝑠, 𝑦)𝑑𝑠
𝑏

𝑎
= 𝐴1(𝑦)  va ∫ 𝑎2(𝑠)𝑓1(𝑠, 𝑦)𝑑𝑠

𝑑

𝑐
= 𝐴2(𝑦) 

lar 𝑦 ga bog’liq ifodalar, 𝑎1(𝑥) va 𝑎2(𝑥) lar esa 𝑥 ga bog’liq ifodalar, yechimning 

o’zi 𝑥 va 𝑦 larga bog’liq bo’lgani uchun bizning yechimga ta’sir qilmaydi. SHu 

bilan teorema to’liq isbot bo’ldi. 
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