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Abstract: This article provides information on solving nonlinear integrals
using the properties of Betta and Gamma functions. Methods for solving

complex nonlinear integrals using Euler integrals are considered.
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KIRISH

Hozirgi zamonaviy ta'lim jarayonida o’quvchi talabalarni har tamonlama
yetuk mutaxasis bo’lib yetishish uhcun yurtumizda kata kulamdagi ishlar olib
borilmoqda. O’quvchi talabalarni uz sohasini mukammal egalashi uchun
o’tiladigan har bir fan va har bir mavzuni tadbiqlarini bilishi zamon talabi bo’lib
qolmoqda. Buning uchu o’quvchi talabalarga dars jarayonida har bir mavzu
tadbiglariga kata ahamiyat qaratish kerak bo’ladi. O’quvchi talabalarga
matematik analiz fanining o’tishda ba’zi mavzularida qiyinshiliklar uchrab
turadi. Ya’ni matematik analiz fanini xosmas integrallar mavzusiga doir
tushunchalarni o’rganishda ba’zi misollarda qiyinchiliklar hosil bo’ladi. Shu
giyinchiliklarni bartaraf etishda xosmas integrallar mavzusini boshga mavzular
orasida fanlararo integratsiya kata ahamiyatga egadir.

Ushbu ishda xosmas integrallarni hisoblashda Eylerning 1-tur va 2-tur
integrallari xossalaridan foydalanishga doir ma’lumotlar keltirilgan. Xosmas
integrallarga doir bir nechta misollarni Gamma va Betta funksiyalaridan
foydalanib yechish ko’rsatilgan.

Quyidagi ishlarda ham fanlararo integratsiya katta ahamiyat
garatilgan.[Ommoka! HMcrouynuk ccblikum He Haiigen.],[2],[5],[Ommoka!l
Hcrounuk ccbuiku He Haiinen.] ishlarda matematika va informatika fanlari
orasidagi fanlararo integratsiyaga katta e’tibor qaratilgan. [3],[4],[Omuoka!
HcToyHuK cChUIKH He HaliaeH.],[Ommbéka! MCTOYHHK CCHIJIKH He HaWIeH. |
ishlarda algebra va geometriya fanlari orasidai integratsiya misollar yordamida
ko’rsatilgan.  [6],[7],[8],[9],[10],[11],[12],[13],[14].[15],[16].,[17], [18],[19]
ishlarda  matematika, mexanika va fizika fanlari orasida integratsiyalarni
ko’rsatib o’tilgan.

Tadqiqot ob’ekti va qo‘llaniladigan metodlar
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Tadqiqot ob’eckti sifatida xosmas integrallarni Eyler integrallari
yordamida yechish. Tadgigot metodlari: masalani yechishning aniq usullari,
tagribiy-aniq usullari va sonli usullari.

Olingan natijalar va ularning tahlili

Eyler integralari hagida teorima va Xxossalarida foydalanib xosmas

integrallarni  yechishni keltiramiz. Betta va Gamma funksiya hagidagi

tushunchalarni keltirib o’tamiz.

Ushbu
j X2 (1— x)"dx (a>0,b>0) (1)
0

xosmas integral Betta funksiya yoki 1-tur Eyler integrali deyiladi va B(a,b)

kabi belgilanadi, ya’ni
1
B(a,b) = j X2 (1—x)"dx . (2)
0

Integral ostidagi funksiya uchun:

1) a<0,b>0 bo’lganda x=0 nuqta;

2) a>1b<1 bo’lganda x =1 nuqta;

3) a<lb<1bo’lganda x=0 va x =1 nuqtalar maxsus nuqtalar bo’ladi.

Demak, (1) integral parametrga bog’liq bo’lgan xosmas integraldir.

Betta funksiya quyidagi xossalarga ega.

1-xossa. (1) integral

M ={(a;b) € R* :a € (0;4+x),b € (0;+)}

to’plamda yaqinlashuvchi.

2-xo0ssa. (1) integral M, ={(a;b) e R* : a €[a,;+x),b € [b,;+x)},a, > 0,b, >0
to’plamda tekis yaqinlashuvchi, lekin M to’plamda esa notekis yaginlashuvchi.

3-xo0ssa. B(a,b)funksiya M to’plamda uzluksiz funksiyadir.

4-xo0ssa. V(a,b) e M uchun B(a,b) =B(b,a) (simmetrik) bo’ladi.

5-xossa. B(a,b) funksiya quyidagicha ham ifodalanadi:
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~+00 a-1
t

B(a,b) = !(1+t)a*b dt

Isbot:

X
= -t
1-X
X=t—-1tx
X+tX=t

B(a;b) = jx“ SA=-x)"tdx = x-(1+1t) =t
0 t

T+t
:t+1—;dt: dt2
@+1) @+t
]__X:]__L:L
1+t 1+t

2 (2 et e
L+t 1+t (l+t) 0(1+t)"’11 (t+t)bl e
_°° t2 1 ® e -1
_‘([(1_'_t)a+b2+2 dt = _(').(1+t)a+b

X0ssa isbotlandi.
6-x0ssa. v(a,b) e M, ={(a,b) e R* :a e (0;+x),b € (;+o0) uchun
b-1

B(a,b) = ;Blab-1)

7-x0ssa. B(al-a)= n—(0<a<1) , Xususiy holda a—— bo’lganda,
si

Gamma funksiya va uning xossalari.

+jiox""‘le‘xdx (a>0) (3)

xosmas integral Gamma funksiya yoki 2-tur Eyler integrali deyiladi va

quyidagicha belgilanadi, yani
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I'(a)= +Iooxf"‘le‘xdx (a>0) (4)

Integral ostidagi funksiya uchun:

1) a <1 bo’lganda x =0 nugta maxsus nuqta;
2) a>1 bo’lganda (3) integral yaginlashuchi;
3) a <0 bo’lganda (3) integral uzoqlashuvchi;
Gamma funksiya quydagi xossalarga ega.

1-x0ssa.

r@)=limp:—12:3-0=-
o= g(a=1)---(a+n+1)

()

(5) formula Eyler-Gauss formulasi deyiladi.

2-xossa. (3) integral vae[a,,b,](0<a, <b, <+w)oraliqda

tekis yaginlashuvchi, a e (0,+) da esa notekis yaginlashuvchi.

3-xossa. I'(a)funsiya (0;+)oraligda uzluksiz va barcha tartibdagi uzluksiz

hosilalarga ega, ya’ni

'™ (a) = j x*e*(Inx)"dx (neN).
0

4-xossa. I'(a+1)=al'(a) (a>0).

5-xossa. I'(n+1)=n!

6-x0ssa. B(a,b) = M.
I'(a+b)
7x0ssa. I'(a)[(1-a) = Bal-a)=—"—, O<a<Ll.
Sinarxr

1
8-x0ssa. F(n+%) = (2n2 1)"\/;, neN.

n

Jr
22371

9-xossa.Lejandr formulasi: (a)r(a+ %) = I'(2a).

Endi yuqoridagi betta va gamma funksiyalar yordamida ba’zi bir xosmas

integrallarni hisoblashga doir bir nechta misollarni ko’rib chiqamiz.
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1-misol. Eyler integralidan foydalanib quydagi xosmas integralni

hisoblang.

z[%/x 2(2=x)
Yechilishi. Bu integralda rxx:t almashtirish orqgali quyidagi integralni

hosil gilin, keyin uning giymatini hisoblaymiz.

Xy
2—X
X =2t -1tx,
X-(1+t)=2t =
2t
X:_
1+t
:2~(1+£)dt: 2 :
@+t @+t)
T 2dt T 2dt 3
0 0 4t? 2
(L+1)° \/( )? (2——) 1+1)% g/ — =
@+ (L+1)* 1+t
=2 1224
© 0 3 s 3
=I 2dt2 [qlsqartlrlshlarnl amalga oshlrlb :J'lt " =It1 " dt =
0 (L+1)? % o=t 0T
t+1
1
o 3
= I ! dt = B(=;=) =[Betta funksiyaning 7 — xossasiga asosan|] —=%=ZT7[
o (L+t)s"s sin”  V¥3 3
2

2-misol. Ushbu jx“ e dx xosmas integralni Eyler integrali yordamida

hisoblang.
Yechilishi. Bu integralda x* =t almashtirish orgali quyidagi integralni hosil

gilamiz va giymatini hisoblaymiz.
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x* =t,

Xx—>0dat—>0, x>wodat—ow
X =/t =
dt
20t

x* =t2

dx =

7 dt 1% 1%.24 1 (5
t2.et. tz e 'dt = t2 eldt==7112|=
- I 20t 2I 2! 2 (2)

0

= [Gamma funksiyaning 8 — xossasiga asosan|= %F(Z + %j =

1 (2:2-1n 1) 130 3J_
- Nz =22 -
3-misol. Eyler integrallaridan foydalanib, integralni hisoblang.
B sin x = /X, Xx—>0dat—>0
2
sin* x cos® xdx = | x = arcsin 1, x—Zdatol|=[t2@1-1)?
| ot feuy
dt
T 2\f ]

l 5 7
[soddalashtlramlz jtz (1- t)zdt— jt B (1-t) 2l = _[tEl-(l—t)Eldt:
0

1
—EB(EZ)_E F(*)-F(*)_E'F(E)-F(E)_E'F(2+E).F(3+E)_
2 2'20 2 5 7. 2 1) 5 5
rC+2)
2 2
(2-2-pn (2-3-1)! 3 511
1 A 58 .\/221‘4.\/;8.\/; L3iass 3 an
2 5! 2 120 64120  64-8 512

Xulosa qilib aytganda o’quvchi talabalar ba’zi bir xosmas integrallarni
yechishda giyinchiliklarga duch keladi. Shunga uxshash giyinchiliklarni bartaraf
etish uchun Eyler integrallaridan foydalanib xosmas integrallarni yechish
o’quvchi talablarga ancha qulayliklar keltiradi.
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