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Anotatsiya. Chiziqli integral tenglamalar matematikaning ko‘plab sohalari uchun 

muhim ahamiyatga ega hisoblanadi. Ushbu maqolada integral tenglamalar va differensial 

tenglamalar orasidagi munosabatlar o‘rganilib, ba’zi differensial tenglamalarni yechish 

masalasini integral tenglamani yechishga keltirish usullaridan biri tahlil qilingan. 

Kalit so‘zlar. chegaraviy shartlar, Grin funksiyasi, Fredgolm integral tenglamasi. 
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LIMITATION PROBLEMS 
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Anotation. Linear integral equations are important for many areas of mathematics. 

In this article, the relationship between integral equations and differential equations is 

studied, and one of the ways to bring the problem of solving some differential equations to 

the solution of an integral equation is analyzed. 
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Абстракт. Линейные интегральные уравнения важны для многих областей 

математики.В данной статье исследуется связь между интегральными и 

дифференциальными уравнениями, а также анализируется один из способов свести 

задачу решения некоторых дифференциальных уравнений к решению интегрального 

уравнения. 

Ключевые слова: граничные условия, функция Грина, интегральное уравнение 

Фредгольма. 

 

Ushbu maqolada   – tartibli differensial tenglamaning berilgan chegaraviy shartlarda 

Grin funksiyasining mavjudligi tekshirilib[4], Grin funksiyasi mavjud bo`lgan holda uni 

aniqlab, bu funksiyadan foydalanish orqali differensial tenglamani yechish masalasini 

integral tenglamani yechish masalasiga keltirish tushuntirligan. Bizga quyidagi ko„rinishda 
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bir jinsli bo„lmagan,   – tartibli differensial tenglama berilgan bo`lib, quyidagi chegaraviy 

shartlarga ega bo„lsin [2]. 

 , -    ( ) ( )( )    ( ) (   )( )      ( ) ( )   ( )     ( ) 

  ( )      ( )        ( )                               ( ) 

Bunda            chiziqli formalar,           

 ( )   ( )    ( )    (   )( )     ( )   ( )    ( )    (   )( ) 

chiziqli bog„liqsiz sistemani tashkil etadi. 

1.Teorema [1].  Agar   , -      ( )      (         )  bir jinsli chegaraviy 

masala uchun  Grin funksiyasini qurish mumkin bo‘lsa, u holda (1)-(2) bir jinsli 

bo‘lmagan differensial tenglamaning yechimi 

 ( )   ∫  (   ) ( )  

 

 

 

formula orqali hisoblanadi. 

Ushbu teoremadan foydalanib, quyidagi bir jinsli bo„lmagan differensial 

tenglamaning yechimini integral tenglamaga keltirish orqalin topishga harakat qilamiz. 

2.2.1. Misol.  Grin funksiyasidan foydalanib, ushbu chegaraviy masalani yeching. 

   ( )   ( )                                                    ( ) 

 ( )   ( )                                                      ( ) 

Yechish.  Ushbu chegaraviy masalani yechish uchun dastlab (3) ga mos bir jinsli 

differensial tenglama uchun [3-5] Grin funksiyasining bir jinsli differensial tenglama 

uchun Grin funksiyasining mavjudligini tekshiramiz. 

   ( )   ( )    

 ( )   ( )    

Biz bu differensial tenglamani yechishda    ( )       ko„rinishda belgilash olamiz 

va natijada 

  ( )                 ( )        

   ( ) va  ( ) ni yuqorida tenglamaga eltib qo„ysak 

            

(    )      

               

yuqoridagi belgilashimizdagi k ning o„rniga qiymatlarini eltib qo„yish natijasida 

  ( )               ( )      

yechimlarni olamiz. 

Demak  (3)  ga mos bir jinsli  differensial tenglamaning  umumiy yechimi quyidagi 

ko„rinishda ifodalanadi: 

 ( )           

Endi topilgan umumiy yechim uchun Grin funksiyasini qurish mumkin yoki 

yo„qligini tekshiramiz. 

 ( )        

 ( )             

{
    

          
             (

 

 
  )    
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Bundan esa   B=0   va   A=0  ekanligi kelib chiqadi.Umumiy yechim berilgan 

chegaraviy shartlarda faqat nol yechimga ega. 

Demak, Grin funksiyasini qurish mumkin.Ba‟zi sodda hisoblashlardan so„ng Grin 

funksiyasining quyidagi ko„rinishda ekanligini aniqlaymiz[6-9]: 

 (   )  {

     (   )

   
          

     (   )

   
          

                               ( ) 

Teoremaga ko„ra (3), (4)  chegaraviy masalalarning yechimi quyidagi ko„rinishdagi 

Fredgolm integral tenglamasini yechishga keladi: 

 ( )  ∫  (   )   

 

 

 

Bu yerda       (   )   (2.2.5) formula bilan aniqlangan  funksiya. Endi yechimni 

topishga harakat qilamiz. 

 ( )  ∫
     (   )

   
    ∫

     (   )

   
    

 

 

 

 

 

 
  (   )

   
∫        

   

   
∫    (   )                ( )

 

 

 

 

 

(6) tenglikni tashkil qilgan integralni alohida-alohida hisoblaymiz 

∫                

 

 

 

∫    (   )        (   )    (   )

 

 

 

Bundan 

 ( )  
 

   
*  (   ),        -     ,     (   )    (   )-+   

 
   

   
   

Bu yerda biz quyidagi formuladan foydalandik: 

  (   )                

Tekshirishlar orqali haqiqatan ham 

 ( )  
   

   
   

funksiya  (3) – (4) chegaraviy masalaning yechimi ekanligini ko„ramiz. Ushbu 

usuldan foydalanib quyidagi   – tartibli differensial tenglamaning berilgan chegaraviy 

shartlarda yechishni Fredgolm integral tenglamalarini yechish masalasiga keltirishimiz 

mumkin[10]. 

 )           ( )    ( )              ( )   ( ) 

 )           ( )   ( )              ( )    ( ) 

 )             ( )   ( )     
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 )            ( )    ( )                 ( )   ( ) 

 )            ( )   ( )                 ( )    ( ) 

 )           ( )                 ( )   ( ) 

 )              ( )   ( )                 ( )     ( ) 

 )             (   )  ( )   ( )    
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