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ANNOTATSIYA

Ushbu maqolada integral tenglamalar, Fredgolm va Volterra integral tenglamalari, Fredgolm va Volterra
tenglamalari orasidagi munosabatlar, chizigli bo’lmagan integral tenglamani Volterraning chizigli bo’lmagan
integral tenglamasiga olib kelish masalalari keltirib o’tilgan.

Kalit so’zlar:Integral tenglamalar, Fredgolm integral tenglamalari, Volterra integral tenglamalari, yadro,
parametr, bir jinsli, xususiy yechim, chizigli.

Integral tenglamalar deb odatda, noma’lum funksiya integral belgisi ostida qatnashgan tenglamaga aytiladi.
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Bu yerda: f (x),k(X,y)belgili funksiya, ¢(X)-noma’lum funksiya.
f (X), (X, y) funksiyalar a < X <b oraligda aniglangan.
k(x,y) D= {(X, y):a<x<ba<y< b} da aniglangan.
Buyerda f(X) (1) tenglamaning ozod hadi, K(X, y) yadrosi, A parametr.
AK (X, ¥) =k, (X, y) deb belgilash kiritsak, u holda (1) tenglama yangi yadroga ega bo’ladi.

1-tenglama chizigli integral tenglama yoki Fredgolmning 2-tur integral tenglamasi.Agar (1) tenglama
f (X) =0 bo’lsa bir jinsli, aks holda bir jinsli emas deyiladi.
Agar bir jinsli (2) tenglamani garasak

p() = A[k(X y)p(y)dy =0 (2)

()= A[k(y, )y (y)dy =0 (3)

(3) tenglama (2) tenglamaga qo’shma tenglama deyiladi. Agarda (1) tenglamada @(X) =0 bo’lsa,

b
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4) Igredgolmning 1-tur integral tenglamasi bo’ladi.
b
a(x)p(x) — 4 I k(x,y)p(y)dy = f(x) (5)

(5) Fredgolmning 3-tur integral tenglamasi deyiladi.
Fredgolmning integral tenglamalari deb K(x,y) yadrosi va ozod hadi kvadrati bilan integrallanuvchi

funksiyalar sinfiga tegishli.
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jl f 2(x)dx < +o0; ﬁkz(x, y)dxdy < +oo

Agarda 2-tur Fredgolm integral tenglamada umumiy yechimi ®(X) mavjud bo’lsa, unda uni
D(X) = ¢ (X) + (X)
ko’rinishda ifodalasak bo’ladi. Bunda ¢(X) bir jinsli tenglamaning umumiy yechimi, ¢,(X) bir jinsli emas

tenglamaning xususiy yechimi.
Agarda (1) tenglamada integralning bir chegarasi o’zgaruvchi bo’lsa, masalan b = X bo’lsa:

P() = A[K(%Y)e(y)dy = () ©)

(6) tenglama Volterra tenglamasiga aylanadi. Bu tenglama Volterraning 2-tur integral tenglamasidir.
Fredgolm tenglamasidagi integralning chegaralari o’zgarmas, Volterra tenglamasida integralning
chegaralaridan biri o’zgaruvchi bo’ladi.

Demak, Volterra tenglamasi Fredgolm tenglamasining xususiy holi ekan.
Har ganday chizigli tenglamani Volterra tenglamasiga keltirish mumkin.
Endi tenglamalar chiziqli bo’lmagan holni qaraylik. Ushbu

d
Y_txy) @
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tenglamaning

y(xo) =Y, (8
boshlang’ich shartni ganoatlantiruvchi yechimini topish masalasi, ya’ni (7), (8) Koshi masalasi Volterraning
chizigli bo’Imagan integral tenglamasiga keladi. y = y(X) funksiya (7), (8) Koshi masalasining yechimidan

iborat bo’lsin. Ushbu yechimni (7) ga qo’yib ayniyat hosil gilamiz, bu ayniyatda X ni t bilan o’zgartirib,
so’ng t bo’yicha X, dan X gacha integrallasak,

y()=[ ftym)dt+y, (@

tenglikka ega bo’lamiz, ya’ni Y(X) funksiya (9) tenglikni ganoatlantiradi. Aksincha y(X) funksiya (9)
tenglamaning yechimi bo’lsin. Bu ayniyatni differensiallab,

dy _
o Txy)

ga ega bo’lamiz, ya’ni Y(X) funksiya (7) tenglamaning yechimidan iborat, shuningdek (9) ga ko’ra
y(xo) =Yo-

Demak, (9) tenglamani yechish (7), (8) Koshi masalasini yechishga ekvivalent.
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