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ANNOTATSIYA

Ushbu magolda parametrga bog‘lik xosmas integrallarni ayrim muhim xossalarini
nazariy o‘rganish hamda ular asosida uning yechish usullari gisgacha tushuntirib
o‘tilgan. Magoladagi asosiy mazmun parametrga bog‘lig xosmas integrallarni
hisoblashdan iborat. Maqolaning asosiy maqgsadi parametrga bog‘lig Xxosmas
integrallarni yechish asosida uning muhim nazariy xossalarini o‘rganishdan iborat.

Kalit so‘zlar: parametr, xosmas, integral, yaginlashuvchi, xususiy hol, qiymatlar,
o‘zgaruvchi, funksiya, almashtirish, chegara, limit, cheksiz.

AHHOTAIUA

B 310l cTathe KpaTKO OOBSICHICTCS TEOPETHYECKOE HMCCIICIOBAHUE HEKOTOPBIX
BaKHBIX CBOWCTB 3aBHUCSIIMX OT TapaMeTpa XapaKTePUCTHUYCCKUX HHTETrPalioB U
METOJIOB WX peireHus. OCHOBHOE COJIep)KaHUE CTAaThbU BBIYMCICHUE COOCTBEHHBIX
WHTETPAJIOB B 3aBUCUMOCTH OT mapameTpa. OCHOBHas 1IeJIb CTaTbU UCCIICIOBAaHUE €ro
BRXHBIX TCOPCTHUCCKUX CBOWCTB HAa OCHOBE pCIICHHS XapaKTCPUCTUUYCCKUX
HMHTErPAJIOB, 3aBUCSIINX OT ITapamMeTpa.

KiaroueBble ciaoBa: mapaMerp, XapaKTepHUCTHKA, WHTETpal, ammpOKCHMAIIHS,
YaCTHBIM CITydaid, 3HAUYCHHMs, IIEpeMEHHas, (PYHKIUS, MOJACTAHOBKA, IIPeIey, Ipeae,
0ECKOHEUYHOCTb.

ABSTRACT

In this state, the theoretical study of some vain properties of parameter-dependent
characteristic integrals and x-solution methods is briefly explained. The main content
of the article is the calculation of proper integrals depending on the parameters. The
main goal of the article is to study its most important theoretical properties based on
solving characteristic integrals that depend on the parameter.

Keywords: parameter, characteristic, integral, approximation, special case,
values, variable, function, substitution, limit, limit, infinity.
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Faraz qilaylik, f(x,y) funksiya

M = {(x y)eR*:xela,+x), yeEc R}

to‘plamda berilgan bo‘lsin. Bu funksiya har bir tayin y € E da x o‘zgaruvchining
funksiyasi sifatida [a,+0) da integrallanuvchi, ya’ni

Tf (x,y)dx

xosmas integral yaginlashuvchi. Ravshanki, integralning qiymati vy
o‘zgaruvchiga bog‘lig bo‘ladi:

F(y)= fo f(x,y)dx. (1)

Masalan, y >1 bo‘lganda

+00 t

B im [ pim Ly )= L
1 xY t—>oolxy toel—y y—1
bo‘ladi. Demak, bu holda

1
F(y)= y-1
bo‘ladi.
(1) integral parametrga bog‘liq chegarasi cheksiz xosmas integral, y esa parametr
deyiladi.
Xuddi shunga o‘xshash

a ~+00
Fu(y)= [T y)dx Fy(y)= ] f(x y)dx
parametrga bog‘lig xosmas integrallar tushunchalari Kiritiladi.
Aytaylik, f(x,y) funksiya
M ={(x,y)e R?:xela,b), yeEc R}
to‘plamda berilgan bo‘Isin. Bu funksiya har bir tayin y € E da x o‘zgaruvchining

funksiyasi sifatida garalganda uning uchun b maxsus nugta bo‘lib, u [a,b) da
integrallanuvchi, ya’ni

T f(x,y)dx

xosmas integral yaginlashuvchi bo‘lsin. Ravshanki, bu holda ham integralning
giymati y o‘zgaruvchiga bog‘liq bo‘ladi:
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b
@(y)= [ f(xy)dx . 2
Masalan, 0 <y <1 bo‘lganda
Sodx | iy .11
'1[(2— X)y —J_!ET_]O{(Z - X) dx_tl—lg—lo y _1[(2_t) 1= 1-vy
bo‘ladi. Demak, bu holda
1

D(y)=—

v)=12 ;
bo‘ladi.

(2) integral parametrga bog‘lig, chegaralanmagan funksiyaning xosmas integrali,
y esa parametr deyiladi.

Umumiy holda, parametrga bog‘lig, chegaralanmagan funksiyaning chegarasi
cheksiz integrali tushunchasi ham yugoridagidek kiritiladi.

Parametrga bog‘lig xosmas integrallarning funksional xossalari (limiti,
uzluksizligi, differensiallanishi integrallanishi)ni

F(y)= Iw f(x, y)dx

integral uchun keltirish bilan kifoyalanamiz.
2°. Integralning tekis yaginlashishi. Aytaylik, f(x,y) funksiya

M = {(X, y)eR?*:xela,+x), yeEc R}
to‘plamda berilgan bo‘lib, har bir tayin y € E da

F(y)= ] f(xy)dx
a

xosmas integral yaginlashuvchi bo‘lsin. Ta’rifga binoan
+00 t

F(y)=[f(x, y)dx=tlimjf(x,y)dx (a<t<ow)
a —>+ooa

bo‘ladi.
Natijada berilgan f(x,y) funksiya yordamida

G(y,t)=} f(x,y)dx, (a<t<oo)

F(y)= Tf (x, y)dx

funksiyalar yuzaga keladi va
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lim G(y,t)=F(y) (ye€E)

munosabat bajariladi.

Demak, G(y,t) funksiya t — +o da limit funksiya F(y)ga ega bo‘ladi.

1-ta’rif. Agar t — +oo da G(y,t) funksiya limit funksiya F(y) ga E to‘plamda
tekis yaginlashsa,

F(y)= Iw f(x, y)dx

integral E to‘plamda tekis yaginlashuvchi deyiladi.
Integralning E to‘plamda tekis yaginlashuvchiligini quyidagicha anglash lozim:

1) har bir tayin ye E da [ f(x, y)dx xosmas integral yaginlashuvchi;

a

2) V& >0 olinganda ham, shunday & =4(¢)>0 topiladiki, Vt>& va VyeE
uchun

[f(x,y)dx <&
t

tengsizligi bajariladi.
1-misol. Ushbu

+00
[e™ cos xydx
0

xosmas integralning (- oo, +0) da tekis yaginlashuvchi ekani ko‘rsatilsin.
<€ Har bir tayin y e (- o, +00) da garalayotgan xosmas integralning yaginlashuv-
chi ekanligi ravshan.

Ve >0 gakora 5= In2 deyilsa, unda vVt > & va Vy e (- oo,+w) uchun
&

+00
[e™ cos xydx
t

bo‘ladi. Demak, berilgan integral (- co,+o0) da tekis yaginlashuvchi.»
2-ta’rif. Agar t — +oo da G(y,t) funksiya limit funksiya F(y) ga E to‘plamda
tekis yaginlashmasa,

F(y)= fo f (x, y)dx

integral E to‘plamda tekis yaginlashmaydi deyiladi.
Integralning E to‘plamda yaginlashuvchi, ammo uning shu to‘plamda tekis
yaginlashmaydi degani quyidagini anglatadi:

—+00 _|ng 8
< je‘xdx:e‘t <el=g ¢ :§<8

t
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00

1) har bir tayin y € E da [ f(x,y)dx xosmas integral yaginlashuvchi;
a

2)V S >0 olinganda ham, shunday &, >0, y, €E va t, > bo‘lgan t, [a,+wx)

topiladiki,
[ (%, vy )dx > &
%]
bo‘ladi.
2-misol. Ushbu

+jooye‘xydx
0

xosmas integralning (0,+o0) da tekis yaginlashmasligi ko‘rsatilsin.

<4 Ravshanki,

+00 t

[ye™dx= lim [ye™dx = lim (1— eV )zl.
0 t—>+ooo t—>+oo

Demak, berilgan xosmas integral yaginlashuvchi. Aytay-lik, ye E =(0,+x)

bo‘lsin. Ixtiyoriy musbat & sonni olaylik. Agar &, =%, t, >0 vay, :tl deb olsak,
0

u holda

Tyoe"‘yo dx

=e M =e">==g,
t 3
0

+00

bo‘ladi. Bu esa [ye™dx integral E=(0+») da tekis yaginlashmasligini
0

bildiradi.»
Yugoridagi

F(y)= [ (x y)x

parametrga bog‘lig xosmas integralning parametr y bo‘yicha E to‘plamda tekis
yaginlashishini quyidagicha ham ta’riflasa bo‘ladi.
3-ta’rif. Agar

F(y)—j f(x,y)dx

(a<t<+ow0) bolsa,

Tf (x,y)dx/ =0

t

lim sup

t—>+00 yeE

= lim sup
t—>+400 yeE
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F(y)= Iw f (x, y)dx

xosmas integral E to‘plamda tekis yaginlashuvchi deyiladi.

3-misol. Ushbu
+00 dX
Fly)=[
1 X

xosmas integralninig E =[2,+c0) to‘plamda tekis yaginlashuvchi ekani ko‘rsatil-

sin.
<« Ravshanki, 1<t <+co0 uchun
+00 1
0< sup || —|= sup — <=
yelao) 1 XY | yelzoo) (y — 1Yt
bo‘lib,
lim sup o
t—>+o0 ye[2,+oo) t Xy
bo‘ladi. Demak, berilgan xosmas integral E :[2,+oo) to‘plamda tekis yaginla-
shuv- chi.»
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