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Kirish
Ilmdan bir shu’la dilga tushgan on,
Shunda bilursankim, ilm bepoyon.

Mustaqillik vyillarida biz ijtimoiy — siyosiy jarayonlar odamlar hayotini
keskin tarzda bir o’zandan  ikkinchi o’zanga burib yuborgan, hayotimiz
butunlay boshqgacha tus olgan va turmushimiz o’zgacha mazmun kasb etgan
murakkab ruhiy — ma’naviy holatni boshdan kechiryapmiz. Yillar mobaynida
qotib qolgan tushunchalarimiz o’zgarmoqda va mudrab qolgan ongimiz
uyg’onmoqda. Keyingi yillarda hurriyat butun o'zgaruvchilik mo'jizasini
ko'rsatib, dunyoqarashimizni o zgartirib, fikrimiz, tafakkurimizni boyitmoqda.
Vogealar rivojini butun mohiyati bilan anglashni, dunyoga kengroq va
teranroq nazar bilan garashni tagozo etadi.

“Kadrlar tayyorlash milliy dasturi” ning magsadi —ta’lim sohasini tubdan
isloh qilish uni o’tmishdan qolgan matkuraviy qarashlar va sargitlardan to’la
xalos etish, yuksak ma’nqaviy —axlogiy talablarga javob beruvchi yugori
malakali kadrlar tayyorlash milliy tizimini yaratish” dan iboratdir.

Prezidentimiz Islom Abdug’aniyevich  Karimov ta’kidlaganlaridek ,
jamiyatda mustaqil fikrlovchi, erkin shaxsni shakllantirsak, o’zining qadr —
gimmatini anglaydigan, irodasi baquvvat, iymoni butun, hayotda anigq
maqgsadga ega bo’lgan insonlarni tarbiyalash imkoniga ega bo’lamiz.

O’zbekiston davlatining har tomonlama rivojlanishini va amalga
oshirilayotgan islohatlarning muvaffagiyati aholining aynigsa, yosh avlodning
mustaqil fikrlashi, keng bilimi, tarbiyasi va madaniyatining gay darajada
shaakllanganlik darajasiga bog’liq. SHu sababli jamiyatimizdagi barcha
yoshlarda  erkin  mushohada  qilish, tangidiy  fikrlash  qobilyatini
shakllantirishimiz lozim. Bu esa o’z navbatida ta’lim jarayoniga boshqgacha
nazar bilan qarashni talab etadi. Dunyoga yangi ko’z bilan qaraydigan,
uddaburon, ishini ko’zini biluvchi, buyuk kelajagimiz poydevorini quruvchi
va yuksaltiruvchi mutaxasis kadrlarni tayyorlash, Respublikamiz pedagoglari
oldida turgan eng muhim va mas’uliyatli vazifadir.

Insoniyat turmush tarzining rivojlanishi yangi-yangi kashfiyotlarning
yaratilishiga sabab bo’lmoqda. Inson yangilik yaratish jarayonida har xil
to’siglarga duch keladi va shu to’siglarni yengib o’tish mobaynida yana yangi
ixtirolar vujudga kelaveradi. Lekin hayot tajribalaridan ma’lumki, ko’pincha yangi
kashfiyot ma’lum bir muammoni hal qilish jarayonida yuzaga keladi.

Uzluksiz ta’lim tizimida uzluksiz metodik xizmat ta’lim-tarbiya ishlarining
asosini tashkil etadi.



Shuning uchun ham maktabda faoliyat yuritayotgan har bir o’gituvchi metodik
xizmatning eng so'ngi yutuqlaridan boxabar bo’lishi shart. Ta’lim muassasalarida
ijodiy mihitni rivojlantirish mezonini shakllantirishning talabi ham shu. Bu har bir
pedagogdan izlanish va yangilikka intilishni tagazo etadi.

Fan o gituvchilari o"quvchilarga dars berish davomida fagat darslik bilan
chegaralanib golmasliklari lozim. Har bir mavzu o rganilayotganda ushbu mavzu
bo’yicha atroflich va mukammal bilim sohibi bo lishlari talab etiladi.

Absolyut va shartli yaqginlashuvchi xosmas integrallar.
1. Chegaralari cheksiz xosmas integrallar

Funksiyaning aniq integrali (Riman integrali) tushunchasini kiritishda integrallash
oralig’ining chekli bulishi talab etilgan edi.

Endi cheksiz oraligda ([&10): (=%.al; (=%0+%) qrajiglar-da) berilgan
funksiyaning shu oraliq bo’yicha integral tushunchasini keltiramiz va o’rganamiz.

1.Chegaralari cheksiz xosmas integral tushunchasi. f(x) funksiya [a,+0) oraligda
(@sR) berilgan bo’lib, ixtiyoriy [&t] da (@st<+o) integrallanuvchi bo’lsin:

f (x) e R([a,t]).

Ushbu

F(t) :j f (x)dx

belgilashni kiritamiz.
1-ta’rif. Agar t =+ da F(t) funksiyaning limiti mavjud bo’lsa, bu limiti T (X)
funksiyaning [+ ) cheksiz oralig bo’yicha xosmas integrali deyiladi va

[ (x)dx
a
kabi belgilanadi:

T f(x)dx = lim F(t) = lim jf(x)dx.
a t—>+o0 t>o0? (1)

(1) integralni chegarasi cheksiz xosmas integral ham deb yuritiladi.



Qulaylik uchun, bundan keyin “chegarasi cheksiz xosmas integral” deyish o’rniga
“integral” deymiz.

2-ta’rif. Agar 1 =+ da F(t) funksiyaning limiti mavjud va chekli bo’lsa, (1)
integral yaginlashuvchi deyiladi.

Agar t =+ da F(t) funksiyaning limiti cheksiz yoki mavjud bo’Imasa, (1)
integral uzoglashuvchi deyiladi.

1-misol. Ushbu

J.e_xdx
0
integralni garaylik. Bu holda
t
Ft)=[edx=—"+1
0
bo’lib,

lim F(t) =1

t—+0
bo’ladi.
Demak, berilgan integral yaginlashuvchi va

+00

.[e_xdx =1.

0
2-misol. Ushbu
+oo%
a Xa
integral uchun

g Int—Ina, arap « =1 6ynca

X
F(t) = I_a = o gt
X -

: —a+l —a+l1

bo’lib, t =+ da

l1-a

a
o —
F(t) >+ (a <1
bo’ladi.
Demak,
T dx
a Xa
integral @ >1 bo’lganda yaqinlashuvchi, @ <1 bo’lganda uzogla-shuvchi bo’ladi.
3-misol. Ushbu

+00

[cosxdx
0
integral uzoglashuvchi bo’ladi, chunki T =+ da

(@a>0, a>0)

, arap a #16ynca

F(t) > (a>1),



F(t) = icosxdx =sint

funksiy;ning limiti mavjud emas.

YUgqoridagidek,

T f (x)dx, Tf(x)dx

;oosmas integr;\ﬁar va ularning yaqginlashuvchiligi, uzogla-shuvchiligi ta’riflanadi:

T f(x)dx=tlir[1 Tf(x)dx :

lim [ f(x)dx .

Tf (x)dx =

Vv

2. Yaqginlashuvchi xosmas integralning sodda xossalari.

Xosmas integralning turli xossalarini F(x) funksiyaning [a,+0) oraliq bo’yicha
olingan

+00

[ £(x)dx

a

integrali uchun bayon etamiz. Bu xossalarni

a +00

[ £09dx, [ f(x)dx

integrallar uchun keltirishni o’quvchiga havola etamiz.

[ £(x)dx
1-xossa. Agar a integral yaginlashuvchi bo’lsa, u holda

j f(x)dx (a<b)
b
integral ham yaginlashuvchi bo’ladi va aksincha . Bunda

+00 b +00

[ £ (x)dx =] f(x)dx+ [ f(x)dx
a a b (2)
tenglik bajariladi.

<« Ravshanki,

j f (x)dx :T f (x)dx+j f(x)dx . (a<b<t)
a a b

[ f(x)dx
Aytaylik, a integral yaginlashuvchi bo’lsin.
Demak,



t—>+o00

t
lim j f (x)dx
a
mavjud va chekli bo’ladi:

t +00
tI_|>n+1m£f(x)dx: if(x)dx

(2) tenglikdan foydalanib’, t —+o0 (g
t +o0 b

lim [ f()dx = [ f(x)dx—[ f(x)dx
b a a

t—+0
+00
[ f(x)dx
bo’lishini topamiz. Demak, b integral yaginlashuvchi va

+00 +00 b

[ f()dx= [ f(x)dx—[ f(x)dx
b a a
bo’ladi.

[ £(x)dx
Aytaylik, b integral yaginlashuvchi bo’lsin,

Demak,

lim j f (x)dx = Tf (x)dx
b b

t—-+o0

chekli bo’ladi.
(2) tenglikdan, t =+ da

lim j f(x)dx = T f (x)dx +Tf (x)dx
a a b

t—-+o0

[ f(x)dx
bo’lishi kelib chigadi. Demak, a integral yaginlashuvchi va
+00 b +00
[ £09dx = [ f(x)dx+ [ f(x)dx
a a b
bo’ladi. »

[ (x)dx
2-x0ssa. Agar a integral yaginlashuvchi bo’lsa, u holda a
(€ =const) yaginlashuvchi bo’lib,

TC - f(x)dx = CTf (x)dx

bo’ladi.

fOC. f (x)dx

ham



Tf (x)dx

3-xossa. Agar a integral yaginlashuvchi bo’lib, VX €[&+%) g5 T(x)20
bo’lsa, u holda
[f(x)dx=0
a
bo’ladi.
[fgdx  [g(x)dx
4-xossa. Agar a va a integrallar yaginla-shuvchi bo’lsa, u holda
J(f ()£ g(x))dx
a integral ham yaginla-shuvchi bo’lib,

+joo(f (xX) £ g(x))dx = T f(x)dx + +fog(x)dx
bo’ladi.

[fodx  [g(x)dx
5-xossa. Agar VX €[a+%) gz T(X)=9(X) pojip, a va a

integrallar yaginlashuvchi bo’lsa, u holda
[ f(x)dx < [g(x)dx

bo’ladi.
2)- 5)- xossalarning isboti xosmas integral va uning yaginlashuvchiligi ta’riflaridan
bevosita kelib chigadi.

Faraz gilaylik, T va 9%) funksiyalar [2+%) da berilgan bo’lib, f(X)

funksiya chegaralangan (M= T(X) <M, xe[a+)), 9(X) fnksiya esa 0’z

ishorasini o’zgartirmasin (VX €[a,+%) g har doim 9(X) 20 yoki 9(x)<0),
[f()-g09dx  [g(x)dx

6-xossa. Agar a va a integrallar yagin-lashuvchi bo’lsa, u

holda shunday o’zgarmas 4(M= 4 =M) yqnijadiki,

100+ 9000x= u [ g0

bo’ladi.
< Aytaylik, VX €[a+0) g4 9() 20 poo16in Unda
m-g(x) < f(x)g(x) < Mg(x)

bo’lib,

mj g(x)dx < j f(X)g(x)dx <M j g(x)dx

bo’ladi. Bu tengsizliklardan, t =+ da limitga o’tsak unda

(3)



mT g(x)dx < Tf (X)g(x)dx <M +fog(x)dx

bo’lishi kelib chigadi.
Ravshanki,

+joog(x)dx =0

bo’lganda (3) tenglik bajariladi.
Aytaylik,

+joog(x)dx >0

bo’lsin. Bu holda

Tf (x)g(x)dx
2 <M

J 9(x)0x
a
bo’ladi.

m <

Agar
[ F()g(x)dx

p=t
J 9(x)ox

deb olinsa, unda M= 4 <M poo1ip.

T100- 9000k = - [g()0x

bo’ladi.
VX e[a+9) g3 9(X) <0 poo19anda (3) tenglikning bajari-lishi yugoridagidek
isbotlanadi. »

Odatda, bu xossa o’rta giymat hagidagi teorema deyiladi.

3. Xosmas integralning yaginlashuvchiligi.

Aytaylik, f(x) funksiya [a,+o0) oraliqda berilgan bo’lsin.
Ma’lumki,

Tf (x)dx

xosmas integralning yaginlashuvchiligi ushbu



F(t) :jf(x)dx (t>a)

funksiyaning t — +o da chekli limitga ega bo’lishidan iborat.
funksiyaning chekli limitiga ega bo’lishi hagidagi Koshi teoremasi, ya’ni
funksiyaning t =+ da chekli limitga ega bo’lishi uchun
Ve>0, 3dt;>a, Vt'>t,, vt >t,

IF(t")—F(t)<e
tengsizlikning bajarilishi zarur va yetarli ekani keltirilgan edi.
Bu tushuncha va tasdigdan

Tf (x)dx

F(t)

(4)
xosmas integralning yaginlashuvchiligini ifodalaydigan gkuyidagi teoremaga
kelamiz.

Teorema (Koshi teoremasi). (4) integralning yaginla-shuvchi bo’lishi uchun

t,eR (i,

V& >0 son olinganda ham shunday >2) topilib, ixtiyoriy

U>1, > bo’lganda

o
[f(dx <
v
tengsizlikning bajarilishi zarur va yetarli.
Ushbu

[ xsin xdx

0
xosmas integral yaginlashuvchi bo’ladimi?
Ushbu

I X In x dx = 1

0 (1+ X2) 8

tenglik isbotlansin.

4. Manfiy bo’lmagan funksiya xosmas integralining yaginlashuvchiligi.

Aytaylik, T (®) funksiya [2%) oraliqda berilgan bo’lib, VX €[@+%) ga T(X)20
bo’lsin. Bu funksiyani [8t] da (@ <t<+%) jnteqrallanuvchi deylik:
F(x) e R([a.t]) gy nolda

F(t) :j f (x)dx

funksiya (7% oraliqda o’suvchi bo’ladi.



<« Hagigatdan ham, @ <t <tz <+ g4

F(t,) = tjz f(x)dx = tj f (x)dx +tf f(x)dx =F(t) +tf f (x)dx

bo’lib,
t
[ f(x)dx=0

4
bo’lganligi sababli
F(t,) > F ()

bo’ladi. Demak, ¥ tt2 € (&4%0) yepyn

t<t, =>F(t)<F(,).,
1-teorema. Manfiy bo’lmagan F(x) funksiya xosmas integrali

[f)dx  (f(x)=0, x>a)
a (1)
ning yaginlashuvchi bo’lishi uchun F(t) funksiyaning yugoridan chegaralangan,
a’ni
};ICeR , Vt>a: F(@{)<C
bo’lishi zarur va yetarli.
<« Zarurligi. Aytaylik, (1) integral yaginlashuvchi bo’Isin. Ta’rifga binoan
lim F(t)
t—>+o00

mavjud va chekli bo’ladi. Unda, 3 C €R V1> g3 FIOSC 001545

Etarliligi. Aytaylik, F(t) funksiya (@) g4q yugorida-gi chegaralangan bo’lsin.
Ayni paytda, F() o’suvchi funksiya. Demak, t =+ da F(t) funksiya chekli
limitga ega. Bu esa (1) integralni yaginlashuvchi bo’lishini bildiradi. »

Bu teoremadan quyidagi natija kelib chigadi.

Natija. Agar F(t) funksiya (te(a,+)) yugoridan chegara-lanmagan bo’lsa, u
holda

Tf (x)dx

integral uzoglashuvchi bo’ladi.

2. Taqqoslash teoremalari. Ikkita funksiya ma’lum munosabatda bo’lganda
birining xosmas integralining yaginlashuvchi (uzoglashuvchi) bo’lishidan
ikkinchisining ham yaginlashuvchi (uzoglashuvchi) bo’lishini ifodalovchi teorema-
larni keltiramiz. Odatda, ular taggoslash teoremalari deyiladi.

2-teorema. Faraz qgilaylik, (%) va 9(x) funksiyalar [a,+o0) oraliqda berilgan
bO,lib, VX E[a,+OO) da
0< f(x)<g(x) @)



bo’lsin.

[g(x)dx [ £ (x)dx
Agar a yaginlashuvchi bo’lsa, u holda a ham yaginlashuvchi
bo’ladi.
[ £ (x)dx [g(x)dx
Agar a uzoglashuvchi bo’lsa, u holda a ham uzoglashuvchi
bo’ladi.
[g(x)dx

<« Aytaylik, (2) munosabat o’rinli bo’lib, a yaginlashuvchi bo’lsin. Unda
1-teoremaga ko’ra

t
G(t) = [g(x)dx<C

a
bo’ladi. Ayni paytda,

t
F(t) :j f (X)dx < G(t)

a

[ f(x)dx
bo’lganligi sababli ya’ni 1-teoremaga binoan a yaginla-shuvchi bo’ladi.
[ £ (x)dx
Aytaylik, (2) munosabat o’rinli bo’lib, 2 uzogla-shuvchi bo’lsin. Unda
yugorida keltirilgan natija va
F(t) <G(t)
[ 9(x)dx

tengsizlikdan a integralning uzoglashuvchiligi kelib chigadi. »

3-teorema. Faraz gilaylik, T (%) va 9(X) funksiyalar [27%) da
f(x)>0 g(x)=0 bo’lib.

09 _,

lim %) (0 <k < +o0)
X—>-+00 g(x)
bo’lsin.

[g(x)dx [ f(x)dx
Agar K <+ po’lib, 2 yaginlashuvchi bo’lsa, u holda a ham
yaginlashuvchi bo’ladi.
Ja(x)dx [ f(x)dx

Agar K>0 po’lib, 2 uzoglashuvchi bo’lsa, u holda 2 ham

uzoqlashuvchi bo’ladi.
< Aytaylik,



f(x)

Iim —~% =k <+
X—>+00 g(x)

400
[g(x)dx
bo’lib, a yaginlashuvchi bo’lsin. Limit ta’rifiga binoan
Ve>0, 3t, >a, Vt>t,
da
f(x) <(k+&)g(x) 3)
bo’ladi. YAgqinlashuvchi integralning xossasiga ko’ra

+00

[ (k+£)g(x)dx

a

yaqginlashuvchi bo’ladi.

[ £ (x)dx
(3) munosabat va 2-teoremadan foydalanib, a integralning yaginlashuvchi
bo’lishini topamiz.
Aytaylik,
lim 00 =k >0
X—>+00 g(x)

Ig(X)dX K k>k, >0
bo’lib, 2 uzoglashuvchi bo’Isin. Bu holda ¥t son (K >*1>0) yehyn
shunday ' > @ topiladiki, VX~ % da
09 >k
g(x)
ya’ni

1
g(x) < f(x)

. (4)
bo’ladi.

1

[ £ (x)dx

(4) munosabat va 2-teoremadan foydalanib a integralning uzoglashuvchi
bo’lishini topamiz. »

Natija. Agar

[fodx  [g()dx
bo’lib, 0 <K <+ po’lsa, u holda 2 va a integrallar bir vaqtda
yoki yaginlashuvchi, yoki uzoglashuvchi bo’ladi.Ko’p hollarda biror xosmas
integralning yaginlashuvchi-ligini yoki uzoglashuvchiligini aniglashda avvaldan



yaginla-shuvchiligi yoki uzoglashuvchiligi ma’lum bo’lgan integral bilan taggoslab
(yugorida keltirilgan teoremalardan foydalanib) garalayotgan integralning
yaginlashuvchi yoki uzoglashuvchi bo’lishi topiladi.

Masalan,

[ f(x)dx
a
integralni
+OO%

a Xa
integral bilan tagqoslab, quyidagi natijaga kelamiz:

Natija. Aytaylik, biror € (0<C <+%) 5 &> 0 sonlar uchun X =+ da

f(x)~ %
X

1

(a>0,a>0)

ya’ni
lim x“-f(x)=C

X—>+00

bo’lsin. Unda
[ f(x)dx
a

integral @ >1 bo’lganda yaginlashuvchi, @ <1 bo’lganda uzogla-shuvchi bo’ladi.

1-misol. Ushbu
** c0os? X
j dx

2
o 1+ X

integral yaginlashuvchilikka tekshirilsin.
< Agar

2
f(X):cos X 1
1+Xx

, X) =
7+ 9K 1+ X2
deyilsa, unda

VX €[0,+0)
0< f(x)<g(x)

bo’ladi.

Ravshanki,

T dx
o 1+ x2

integral yaginlashuvchi. 2-teoremaga ko’ra berilgan xosmas integral

yaginlashuvchi bo’ladi. »
2-misol. Ushbu

e 2
[ e dx
1

integral yaginlashuvchilikka tekshirilsin.
4 Vx2>1 da



f(x)=e™*, g(x)=e*
funksiyalari uchun

0< f(x)<g(x)

bo’ladi. Quyidagi

[e™dx

1

integralning yaginlashuvchiligi ravshan. Demak,
[ e dx

1

integral yaginlashuvchi bo’ladi. »

5. Xosmas integralning absolyut va shartli yaqinlashuvchiligi.

Aytaylik, f(x) funksiya [a,+0) oraligda berilgan bo’Isin. Bunda, VX € [a,+0)
uchun T (X)Z0 b0olichi shart emas

Ta’rif. Agar
[ ()|dx

[ £ (x)dx
integral yaginlashuvchi bo’lsa, a integral absolyut yaginlashuvchi deyiladi.
[ f(x)dx [ (x)ldx
Agar a yaginlashuvchi bo’lib, a uzoglashuvchi bo’lsa, u holda

[ £ (x)dx
a shartli yaginlashuvchi integral deyiladi.

4-teorema. Agar integral absolyut yaginlashuvchi bo’lsa, u yaginlashuvchi bo’ladi.
< Aytaylik,

+o0

[If 9ldx

a

integral yaginlashuvchi bo’lsin. Berilgan F(X) va \f(x)\ funk-siyalar yordamida
ushbu

¢(x)=%(f(x)+f(x>) ,

1
w(X) = E(_f () +[F ()
funksiyalarni tuzamiz.



Bu funksiyalar uchun, VX €[&+%) g4a
1) #(x)=0 , w(x)=0

2) e(X) <[ T ()| , w(x) <[ (x)

3) p(X) —w(x) = f(x)

bo’ladi. YUqorida keltirilgan 2-teoremadan foydalanib, quyidagi
Jo(dx, [y (x)dx

integral yaginlashuvchiligini topamiz.
Unda

(o) v (x))dx

integral ham yaginlashuvchi bo’ladi. Demak,
[ f(x)dx

a
yaginlashuvchi bo’ladi. »

Ushbu integral

je —e ¥ |dx
0

integral yaginlashuvchilikka tekshirilsin.
2. K ning ganday giymatlarida

[ 2 g (k<)

1 X-=sinx

integral yaginlashuvchi bo’ladi?

Integralning yakginlashuvchiligi alomatlari.
1. Dirixle alomati. Faraz gilaylik, T *) va 9() funksiyalar [3:%) oraligda
berilgan bo’lsin.

1-teorema (Dirixle alomati). f(x) va 9(x) funksiyalar quyidagi shartlarni
ganoatlantirsin:

f(x) funksiya [8:+°) ga uzluksiz va uning shu oraligdagi boshlang’ich
F(x) (F'(X)=T(X) fynksiyasi chegara-langan:

9(%) funksiya [2%) da uzluksiz 9' ) hosilaga ega :
9(%) funksiya [2+°) da kamayuvchi:



lim g(x)=0

X—>+00

U holda
[ f()g(x)dx

integral yaginlashuvchi bo’ladi.
<« Ravshanki,
f(x) eC([a,+x)), g(x) e C([a,+0)) = f (X)g(x) € C([a,+))

bo’ladi. Binobarin, T ()= 9(X) fynksiya [at] (@<t <+0) 5rajigda
integrallanuvchi bo’ladi. Bo’laklab integrallash formulasi-dan hamda teoremaning
1)- va 2)- shartlaridan foydalanib topamiz:

[ £00g(x)dx=[g(x)dF(x) =g(x) F(x), -] f(x)g'(x)dx
a a a a . (1)
Endi

lg(t) F(t) < Mg(t) (M =supF(t)| <+w)

bo’lishini e’tiborga olsak, undan t =+ da

g F(t) >0

bo’lishi kelib chigadi.

Berilishiga ko’ra, 9(x) funksiya [a,+o0) oraligda uzluk-siz differensiallanuvchi

hamda shu oraliqda kamayuvchi funksiya. Demak, Vx e[a,+9) g,
g'(x)<0
bo’ladi. SHuni e’tiborga olib topamiz:

[IF(x) ' (x)ldx < M [|g’ (x)ldx = —M [ g" (x)dlx =

=M(g(a)-g())<Mg(a) (g(t)=0).
Unda 44 - ma’ruzadagi 2 -teoremadan foydalanib

+fOF(x)g'(x) dx

xosmas integralning yaginlashuvchi ekanligini aniglaymiz.

(1) tenglikda t = +20 da limitga o’tib, ushbu

tIim j’ f (X)g(x) dx

[ £09) g(x)dx
limitning mavjud va chekli bo’lishini topamiz. Buesa a
integralning yaginlashuvchi bo’lishini bildiradi.»
Misol. Ushbu



ISII’]X

J = (a>0)

mtegralnl yaginlashuvchilikka tekshirilsin.
<« Berilgan integralni quyidagicha

J:jsinxiadx (a > 0)

f(x)=sinx, g(x) =—
yozib, x“ deymiz. Bu funksiyalar yugorida keltirilgan
teoremaning barcha shartlarini ganoatlanti-radi.

F(x)=sinX g,nksiva [1+%°) oraliqda uzluksiz va uning boshlang’ich funksiyasi
F(X) =—C0osX fnksiya [h**°) da chegara-langan;

1
g(x) = N (a>0)
funksiya 1+ da

(X) - a+l
hosilaga ega va u uzluksiz;
1
9)=— (a>0)

3) X funksiya (L") da kamayuvchi:
fim 909 =Jim =0 (>0

U)nda Dirixle alomatiga ko’ra

J sin X4 (> 0)

mtegral yaginlashuvchi bo’ladi. »

2. Abel alomati. Faraz gilaylik, T ) va 9X) funksiyalar [2+°) oraliqda
berilgan bo’lIsin.

2-teorema (Abel alomati). F(x) va 9(x) funksiyalar quyidagi shartlarni
ganoatlantirsin:

jf(x) dx
1) f(x) funksiya [a,+o0) da uzluksiz bo’lib, integral yaginlashuvchi;
2) 9% funksiya [2+%) da uzluksiz 9'(X) hosilaga ega va bu hosila [21%) da
o’z ishorasini saglasin;

3) 9(%) funksiya [27%) da chegaralangan.
U holda

Tr0gax

a
integral yaginlashuvchi bo’ladi.



[ f(x)dx

<« Ravshanki, a integralning yaginlashuvchi bo’li-shidan f(x)
funksiyaning [a,+o0) oraligda chegaralangan F(x) boshlang’ich funksiyaga ega
bo’lishi kelib chigadi.

Teoremaning 2)- va 3)- shartlaridan hamda monoton funksiyaning limiti hagidagi

teoremadan foydalanib ushbu

lim g(x)

limitning mavjud va chekli bo’lishini topamiz:
lim g(x)=b

Unda

9,(x)=g(x)-b
funksiya X — +% da monoton ravishda nolga intiladi:
lim g,(x)=0

X—>+00

Shunday gilib T *) va 9:(X) funksiyalari Dirixle alomati keltirilgan barcha
shartlarni ganoatlantiradi. Dirixle alomatiga ko’ra

11000, (x)dx

integral yaginlashuvchi bo’ladi.

Ayni paytda,
fF(x)g(x) = f(x)b+ f(x)9,(x)
bo’lganligi sababli,

Tf (x) g(x) dx

integral ham yaginlashuvchi bo’ladi. »



Xulosa
Mening kurs iishim mavzusi “Absolyut va shartli yaginlashuvchi xosmas
integrallar“bo’lib,ush Bunda qo’yilgan asosiy masalalar

Aytaylik, F(x) funksiya [a,+0) oraligda berilgan bo’lsin.
Ma’lumki,

[ £(x)dx

a

xosmas integralning yaginlashuvchiligi ushbu
t

F(t) =] f(x)dx (t >a)
a

funksiyaning t — + da chekli limitga ega bo’lishidan iborat.
funksiyaning chekli limitiga ega bo’lishi haqidagi Koshi teoremasi, ya’ni F(t)
funksiyaning U =+ da chekli limitga ega bo’lishi uchun
Ve>0, Jt,>a, Vvt'>t,, vt >t :

F(t") - F(t)
tengsizlikning bajarilishi zarur va yetarli ekani keltirilgan edi.
Bu tushuncha va tasdigdan

Tf (x)dx

<&

(4)
xosmas integralning yaginlashuvchiligini ifodalaydigan qkuyidagi teoremaga
kelamiz.

Teorema (Koshi teoremasi). (4) integralning yaginla-shuvchi bo’lishi uchun

t,eR (i,

Ve >0 son olinganda ham shunday >8) topilib, ixtiyoriy

t' >t0, t” >t0 bODIganda

<&

tj f (x)dx
e

tengsizlikning bajarilishi zarur va yetarli.

Manfiy bo’lmagan funksiya xosmas integralining yaqinlashuvchiligi.

Aytaylik, f(x) funksiya [a,+o0) oraligda berilgan bo’lib, Vxe[a,+) da f(x)=0
bo’lsin. Bu funksiyani [8t] da (@<t<+%) inteqrallanuvchi deylik:
F () = R([a.t]) gy holda

F(t) :j f (x)dx

a (a,+)

funksiy oraligda o’suvchi bo’ladi.



<« Hagigatdan ham, @ <t <tz <+ g4

F(t,) = tjz f(x)dx = tj f (x)dx +tf f(x)dx =F(t) +tf f (x)dx
bo’lib, a a 1 l
jz f(x)dx>0

%]

bo’lganligi sababli
F(t,) > F ()
bo’ladi. Demak, Vi, (@) uchun

t<t, =>F(t)<F(,).,
1-teorema. Manfiy bo’lmagan F(x) funksiya xosmas integrali

[f)dx  (f(x)=0, x>a)
a (1)
ning yaqinlashuvchi bo’lishi uchun F(t) funksiyaning yugoridan chegaralangan,
ya’'ni
dCeR,Vt>a: F({)<C
bo’lishi zarur va yetarli.
< Zarurligi. Aytaylik, (1) integral yaqinlashuvchi bo’lsin. Ta’rifga binoan
lim F(t)

t—>+o00
mavjud va chekli bo’ladi. Unda, 3 € €R. Vt>a go FO)<C 0104
Etarliligi. Aytaylik, F(t) funksiya (@) gq yugorida-gi chegaralangan bo’lsin.
Ayni paytda, F(1) o >suvchi funksiya. Demak, t =+ da F(t) funksiya chekli
limitga ega. Bu esa (1) integralni yaqinlashuvchi bo’lishini bildiradi. »
Bu teoremadan quyidagi natija kelib chigadi.

Natija. Agar F(t) funksiya (te(a,+)) yugoridan chegara-lanmagan bo’lsa, u
holda

Tf (x)dx

integral uzoglashuvchi bo’ladi.Shu ma’lumotlarni o’rgandim.Nazariy bilimlarni
misol va masalalar yechisda ko’rib o’tdim.
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