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IKKI O’ZGARUVCHILI XUSUSIY INTEGRALLI INTEGRAL 

TENGLAMANI YECHISH 

        Аннотация: при данных найтн интегральное равенство, 

𝜑(𝑥, 𝑦) = 𝜇1 ∫ 𝑎1(𝑥)𝑎1(𝑠)𝜑(𝑠, 𝑦)𝑑𝑠 + 𝜇 ∫ 𝑎2(𝑦)𝑎2(𝑡)𝜑(𝑥, 𝑡)𝑑𝑥 + 𝑓(𝑥, 𝑦) 

при нахождении неизвестного вывесние интегральное уравнение, остоток 

ввести и найти решение 

𝜑(𝑥, 𝑦) = 𝑓(𝑥, 𝑦) +
𝜇1𝑎1(𝑥)

1 − 𝜇1
∫ 𝑎1(𝑠)𝑓(𝑠, 𝑦)𝑑𝑠     +

𝜇𝑎2(𝑦)

1 − 𝜇
∫ 𝑎2(𝑡)𝑓(𝑥, 𝑡)𝑑𝑡 + 

+
𝜇1𝜇(2−𝜇1−𝜇)𝑎1(𝑥)𝑎2(𝑦)

(1−𝜇1−𝜇)(1−𝜇1)(1−𝜇)
∫ ∫ 𝑎1(𝑠)𝑎2(𝑡)𝑓(𝑠, 𝑡)𝑑𝑠𝑑𝑡.  

Ключовой слова: интеграл, представление,ядро, равенство. 

         Biz quyida𝐿2(𝐷),   𝐷 = [𝑎, 𝑏] ∗ [𝑎, 𝑏]  gilbert fazosida ajralgan yadroli 

𝜑(𝑥, 𝑦) = 𝜇1 ∫ 𝑎1(𝑥)𝑎1(𝑠)𝜑(𝑠, 𝑦)𝑑𝑠 + 𝜇 ∫ 𝑎2(𝑦)𝑎2(𝑡)𝜑(𝑥, 𝑡)𝑑𝑥 + 𝑓(𝑥, 𝑦)    (1) 

xususiy   integralli  integral tenglamani, hamda  unga   mos   bir  jinsli 

   𝜑(𝑥, 𝑦) = 𝜇1 ∫ 𝑎1(𝑥)𝑎1(𝑠)𝜑(𝑠, 𝑦)𝑑𝑠 + 𝜇 ∫ 𝑎2(𝑦)𝑎2(𝑡)𝜑(𝑥, 𝑡)𝑑𝑥           (2) 

tenglamani   qaraymiz.  

          Bu yerda  𝑎1(𝑥)  va  𝑎2(𝑥)    lar  𝐿2(𝑎, 𝑏)   gilbert  fazosiga  qarashli  bo’lib,  

quyidagi  shartlarni  qanaotlantiradi.  

                                                              1)  (𝑎1, 𝑎2) = ∫ 𝑎1(𝑥)𝑎2(𝑥)𝑑𝑥 = 0   

2)  (𝑎1, 𝑎1) = ∫ 𝑎1(𝑥)𝑎1(𝑥)𝑑𝑥 = 1 

3)  (𝑎2, 𝑎2) = ∫ 𝑎2(𝑥)𝑎2(𝑥)𝑑𝑥 = 1 

f(x)   funksiya  𝐿2(𝐷)  fazoning  elimenti, 𝜇1  va  𝜇  sonli parametrlar,  𝜑𝜖𝐿2(𝐷). [1] 

          Izlanayotgan funksiya (1)  va  (2)  tenglamalar   yechimlari    haqida   quyidagi    

natijalar   o’rinli. 

         Teorema:  𝜇1 ≠ 1, 𝜇 ≠ 1  𝑣𝑎    𝜇1 + µ ≠ 1    bo’lsin. 

U  holda: 



         a)  Ixtiyoriy  f  uchun  (1)  tenglama   yagona  yechimga   ega  va  quyidagi   

formula  bilan    topiladi. 

𝜑(𝑥, 𝑦) = 𝑓(𝑥, 𝑦) +
𝜇1𝑎1(𝑥)

1 − 𝜇1
∫ 𝑎1(𝑠)𝑓(𝑠, 𝑦)𝑑𝑠     +

𝜇𝑎2(𝑦)

1 − 𝜇
∫ 𝑎2(𝑡)𝑓(𝑥, 𝑡)𝑑𝑡 + 

+
𝜇1𝜇(2−𝜇1−𝜇)𝑎1(𝑥)𝑎2(𝑦)

(1−𝜇1−𝜇)(1−𝜇1)(1−𝜇)
∫ ∫ 𝑎1(𝑠)𝑎2(𝑡)𝑓(𝑠, 𝑡)𝑑𝑠𝑑𝑡.                    (4) 

         b) (2)  birjinsli   tenglama   faqat   trival(nol) yechimga  ega. 

          Isboti. (1) Tenglama  uchun   quyidagi   belgilashni  kiritamiz. 

                               {
𝑏1(𝑦) = ∫ 𝑎1(𝑠)𝜑(𝑠, 𝑦)𝑑𝑠

𝑏2(𝑥) = ∫ 𝑎2(𝑡)𝜑(𝑥, 𝑡)𝑑𝑡
                                        (5) 

(5)  belgilashlardan   foydalanib,  (1)  tenglamani   quyidagicha   yozib   olamiz. 

                         𝜑(𝑥, 𝑦) = 𝜇1𝑎1(𝑥)𝑏1(𝑦) + 𝜇𝑎2(𝑦)𝑏2(𝑥) +  𝑓(𝑥, 𝑦)            (6) 

(6)  tenglamani   (5)   sistemaga   qo’yamiz. 

           {
𝑏1(𝑦) = ∫ 𝑎1(𝑠)[𝜇1𝑎1(𝑠)𝑏1(𝑦) + 𝜇𝑎2(𝑦)𝑏2(𝑠) +  𝑓(𝑠, 𝑦)]𝑑𝑠

𝑏2(𝑥) = ∫ 𝑎2(𝑡)[𝜇1𝑎1(𝑥)𝑏1(𝑡) + 𝜇𝑎2(𝑡)𝑏2(𝑥) +  𝑓(𝑥, 𝑡)]𝑑𝑡
        (7) 

yoki 

𝑏1(𝑦) = ∫ 𝑎1(𝑠)𝑓(𝑠, 𝑦)𝑑𝑠 + 𝜇1𝑏1(𝑦) ∫ 𝑎1(𝑠)𝑎1(𝑠)𝑑𝑠 + 𝜇𝑎2(𝑦) ∫ 𝑎1(𝑠)𝑏2(𝑠)𝑑𝑠    (8) 

oxirgi  tenglikda  𝜇1 ≠ 1   ni  va   (𝑎1, 𝑎1) = 1   shartlardan   foydalansak   𝑏1(𝑦)   

uchun   quyidagiga   ega  bo’lamiz. 

𝑏1(𝑦) =
1

1−𝜇1
∫ 𝑎1(𝑠)𝑓(𝑠, 𝑦)𝑑𝑠 +

𝜇𝑎2(𝑦)

1−𝜇1
∫ 𝑎1(𝑠)𝑏2(𝑠)𝑑𝑠    (8) 

       Endi  (7)   sistemaning   ikkinchi   tenglamasidan  

𝑏2(𝑥) = ∫ 𝑎2(𝑡)𝑓(𝑥, 𝑡)𝑑𝑡 + 𝜇1𝑎1(𝑥) ∫ 𝑎2(𝑡)𝑏1(𝑡)𝑑𝑡 + 𝜇𝑏2(𝑥) ∫ 𝑎2(𝑡)𝑎2(𝑡)𝑑𝑡 

    Bu  tenlikdan   xuddi   yuqoridagidek   

𝜇 ≠ 1   ,   ∫ 𝑎2(𝑡)𝑎2(𝑡)𝑑𝑡 = 1 

shartlardan    foydalansak  𝑏2(𝑥)  uchun   quyidagini   yoza   olamiz. 

𝑏2(𝑥) =
1

1−𝜇
∫ 𝑎2(𝑡)𝑓(𝑥, 𝑡)𝑑𝑡 +

𝜇1𝑎1(𝑥)

1−𝜇
∫ 𝑎2(𝑡)𝑏1(𝑡)𝑑𝑡       (9) 

𝑏1(𝑦)    ning   topilgan   (8)   qiymatini   (9)   ga   qo’yib,  𝑏2(𝑥)   ni  quyidagicha   

topamiz.   



 𝑏2(𝑥) =
1

1−𝜇
∫ 𝑎2(𝑡)𝑓(𝑥, 𝑡)𝑑𝑡 +

𝜇1𝑎1(𝑥)

(1−𝜇1)(1−𝜇)
∫ ∫ 𝑎2(𝑡)𝑎1(𝑠)𝑓(𝑠, 𝑡)𝑑𝑡 𝑑𝑠 +

𝜇1𝜇𝑎1(𝑥)

(1−𝜇1)(1−𝜇)
∫ 𝑎1(𝑠)𝑏2(𝑠)𝑑𝑠 ∫ 𝑎2(𝑡)𝑎2(𝑡)𝑑𝑡 

(1) Shartdan   foydalanib  oxirgi   tenglikdan   quyidagini   yoza   olamiz 

𝑏2(𝑥) =
1

1−𝜇
∫ 𝑎2(𝑡)𝑓(𝑥, 𝑡)𝑑𝑡 +

𝜇1𝑎1(𝑥)

(1−𝜇1)(1−𝜇)
∫ ∫ 𝑎2(𝑡)𝑎1(𝑠)𝑓(𝑠, 𝑡)𝑑𝑡 𝑑𝑠 +

𝜇1𝜇𝑎1(𝑥)

(1−𝜇1)(1−𝜇)
∫ 𝑎1(𝑠)𝑏2(𝑠)𝑑𝑠   (10) 

       Bu  tenglama  𝑏2(𝑥)   ga   nisbatan   ajralgan   yadroli 2-tur  Fredgolmning   

integral  tenglamasidir. [2] 

       Bu   tenglamani  yechish    uchun    quyidagi    belgilashlarni   olamiz 

    𝑔(𝑥) =
1

1−𝜇
∫ 𝑎2(𝑡)𝑓(𝑥, 𝑡)𝑑𝑡 +

𝜇1𝑎1(𝑥)

(1−𝜇1)(1−𝜇)
∫ ∫ 𝑎2(𝑡)𝑎1(𝑠)𝑓(𝑠, 𝑡)𝑑𝑡 𝑑𝑠      (11) 

                                   𝐶 = ∫ 𝑎1(𝑠)𝑏2(𝑠)𝑑𝑠                                                         (12) 

U   holda   (10)   ning   ko’rinishi   quyidagicha    bo’ladi. 

 

𝑏2(𝑥) = 𝑔(𝑥) +
𝜇1𝜇𝑎1(𝑥)

(1 − 𝜇1)(1 − 𝜇)
𝐶 

  (13).  Endi  (13)   ni   (12)   ga   qo’yamiz.             

 𝐶 = ∫ 𝑎1(𝑠) [𝑔(𝑠) +
𝜇1𝜇𝑎1(𝑠)

(1−𝜇1)(1−𝜇)
𝐶] 𝑑𝑠 = ∫ 𝑎1(𝑠)𝑔(𝑠)𝑑𝑠 +

𝜇1𝜇

(1−𝜇1)(1−𝜇)
𝐶 ∫ 𝑎1(𝑠)𝑎1(𝑠)𝑑𝑠 

∫ 𝑎1(𝑠)𝑎1(𝑠)𝑑𝑠 = 1 

shartdan   foydalanib, 

𝐶(1 −
1 − 𝜇 − 𝜇1

(1 − 𝜇1)(1 − 𝜇)
) = ∫ 𝑎1(𝑠)𝑔(𝑠)𝑑𝑠 

        Bu   oxirgi   tenglikda  𝜇1 + µ ≠ 1    desak,  u      

𝐶 =
(1−𝜇1)(1−𝜇)

1−𝜇1−𝜇
∫ 𝑎1(𝑠)𝑔(𝑠)𝑑𝑠    (14)       ga   ega    bo’lamiz. 

(11)  ni   (14)   ga  qo’yib   C   uchun    quyidagini   hosil   qilamiz 



𝐶 =
(1 − 𝜇1)(1 − 𝜇)

1 − 𝜇1 − 𝜇
∫ 𝑎1(𝑠) [

1

1 − 𝜇
∫ 𝑎2(𝑡)𝑓(𝑠, 𝑡)𝑑𝑡

+
𝜇1𝑎1(𝑠)

(1 − 𝜇1)(1 − 𝜇)
∫ ∫ 𝑎2(𝑡)𝑎1(𝑠1)𝑓(𝑠1, 𝑡)𝑑𝑡 𝑑𝑠1] 𝑑𝑠 =

=
(1 − 𝜇1)

1 − 𝜇1 − 𝜇
∫ ∫ 𝑎1(𝑠)𝑎2(𝑡)𝑓(𝑠, 𝑡)𝑑𝑡 𝑑𝑠

+
𝜇1

1 − 𝜇1 − 𝜇
∫ ∫ 𝑎2(𝑡)𝑎1(𝑠)𝑓(𝑠, 𝑡)𝑑𝑡 𝑑𝑠

= ∫ ∫ 𝑎2(𝑡)𝑎1(𝑠)𝑓(𝑠, 𝑡)𝑑𝑡 𝑑𝑠(
1 − 𝜇1

1 − 𝜇1 − 𝜇
+

𝜇1

1 − 𝜇1 − 𝜇
)

= ∫ ∫ 𝑎2(𝑡)𝑎1(𝑠)𝑓(𝑠, 𝑡)𝑑𝑡 𝑑𝑠
1

1 − 𝜇1 − 𝜇
 

 

              Demak               𝐶 =
1

1−𝜇1−𝜇
∫ ∫ 𝑎2(𝑡)𝑎1(𝑠)𝑓(𝑠, 𝑡)𝑑𝑡 𝑑𝑠 

       Endi   C  ning  topilgan   bu   qiymatini  va    𝑔(𝑥)    ning   (11)  dagi   qiymatini    

(13)   ga   qo’yib,   quyidagi   hisoblashlarni   bajaramiz 

 

𝑏2(𝑥) =
1

1 − 𝜇
∫ 𝑎2(𝑡)𝑓(𝑥, 𝑡)𝑑𝑡 +

𝜇1𝑎1(𝑥)

(1 − 𝜇1)(1 − 𝜇)
∫ ∫ 𝑎2(𝑡)𝑎1(𝑠)𝑓(𝑠, 𝑡)𝑑𝑡 𝑑𝑠

+
𝜇1𝜇𝑎1(𝑥)

(1 − 𝜇1)(1 − 𝜇)

1

1 − 𝜇1 − 𝜇
∫ ∫ 𝑎2(𝑡)𝑎1(𝑠)𝑓(𝑠, 𝑡)𝑑𝑡 𝑑𝑠

=
1

1 − 𝜇
∫ 𝑎2(𝑡)𝑓(𝑥, 𝑡)𝑑𝑡

+
𝜇1𝑎1(𝑥)

(1 − 𝜇1)(1 − 𝜇)(1 − 𝜇1 − 𝜇)
∫ ∫ 𝑎2(𝑡)𝑎1(𝑠)𝑓(𝑠, 𝑡)𝑑𝑡 𝑑𝑠 

 

   Demak , 

𝑏2(𝑥) =
1

1−𝜇
∫ 𝑎2(𝑡)𝑓(𝑥, 𝑡)𝑑𝑡 +

𝜇1𝑎1(𝑥)

(1−𝜇1)(1−𝜇)(1−𝜇1−𝜇)
∫ ∫ 𝑎2(𝑡)𝑎1(𝑠)𝑓(𝑠, 𝑡)𝑑𝑡 𝑑𝑠     (15) 

        Endi  𝑏2(𝑥)  topilgan  bu  (15)   qiymatini  (8)  ga  qo’yib,  𝑏1(𝑦)    ni 

quyidagicha  topamiz. 

𝑏1(𝑦) =
1

1−𝜇1
∫ 𝑎1(𝑠)𝑓(𝑠, 𝑦)𝑑𝑠 +

𝜇

1−𝜇1
𝑎2(𝑦) ∫ 𝑎1(𝑠) [

1

1−𝜇
∫ 𝑎2(𝑥)𝑓(𝑠, 𝑡)𝑑𝑡 +



𝜇1𝑎1(𝑠)

(1−𝜇)(1−𝜇1−𝜇)
∬ 𝑎1( 𝑠1) 𝑎2(𝑡)𝑓(𝑠, 𝑡) +

𝜇1𝜇𝑎2(𝑦)

(1−𝜇1)(1−𝜇)(1−𝜇1−𝜇)
∫ 𝑎1(𝑠) 𝑎1(𝑠)𝑑𝑠 ∬ 𝑎1 (𝑠1)𝑎2(𝑡)𝑓(𝑡, 𝑠1)𝑑𝑡𝑑𝑠1]  

 

Bu oxirgi  tenglikda  (𝑎1, 𝑎1) = 1   ekanligini  hisobga   olib   soddalashtirsak. 

 

𝑏1(𝑦) =
1

1−𝜇1
∫ 𝑎1(𝑠)𝑓(𝑠, 𝑦)𝑑𝑠 +

𝜇𝑎2(𝑦)

(1−𝜇1)(1−𝜇1−𝜇)
∬ 𝑎1 (𝑠)𝑎2(𝑡)𝑓(𝑠, 𝑡)𝑑𝑡𝑑𝑠  (16) 

          Endi    𝑏1(𝑦)    va    𝑏2(𝑥)  larning  topilgan  (15)  va   (16)  qiymatlarini  (6)  ga  

qo’yib  noma’lum   funksiya    𝜑(𝑥, 𝑦)    ni   quyidagicha  yozamiz. 

 

𝜑(𝑥, 𝑦) =
𝜇1𝑎1(𝑥)

1−𝜇
∫ 𝑎2(𝑡)𝑓(𝑥, 𝑡)𝑑𝑡 +

𝜇1
2𝑎1

2(𝑥)

(1−𝜇)(1−𝜇1−𝜇)
∬ 𝑎1 (𝑠)𝑎2(𝑡)𝑓(𝑠, 𝑡)𝑑𝑡𝑑𝑠 +

𝜇𝑎2(𝑦)

(1−𝜇1)(1−𝜇)(1−𝜇1−𝜇)
∬ 𝑎1 (𝑠)𝑎2(𝑡)𝑓(𝑠, 𝑡)𝑑𝑡𝑑𝑠 + 𝑓(𝑥, 𝑦)                  (17)       

𝑏1(𝑦)    va    𝑏2(𝑥)  larning  yagonaligidan        𝜑(𝑥, 𝑦)    yechimning  yagonaligi  

kelib   chiqadi. 

         Shunday  qilib,  teoremaning  a)  qismi  isbotlandi. 

         Teoremaning  a) qismidan  uning  teoremaning  b)   qismining     isboti  kelib  

chiqadi,  haqiqatdan  ham  agar  (1)   tenglama  bir  jinsli  bo’lganda  ya’ni   𝑓(𝑥, 𝑦) =

0  bo’lsa,  u  holda  (17)  yechim   𝜑(𝑥, 𝑦) = 0   ekanligi   kelib  chiqadi. Teoremaning 

ikkala qismi ham to’la isbot bo’ldi. 
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1. M. Salohiddinov, “Integral tenglamalar”. Toshkent. “YANGIYUL POLIGRAPH 
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2. U.V. Lovitt   “Chiziqli  integral tenglamalar”   Moskva.    1957.yil. 
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10 
Нужна ли электронная справка, о факте принятия материалов к 
печати (да/ нет) (стоимость 150 руб.) 

да 

12 
Необходим ли Диплом «Благодарность за активное участие»  
(да/ нет) (300 руб.) 

нет 

13 Присвоение DOI (300 руб.) (да / нет) нет 

Источник информации о нас (подчеркните или выделите) 
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Объявления 
на: 
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один) 

 
konferencii.ru/ 

 
kon-ferenc.ru/ 

 
Sci-

community.org 

Реклама на: 
(выделите один) 

 
konferencii.ru 

 
kon-ferenc.ru 

 
Sci-community.org 

Интернет–Форум 
Aspirantura.spb.r
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