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Anotatsiya. Ushbu maqolada chiziqli integral tenglamalar uchun muhim 

xossalardan biri hisoblangan, simmetriklik xossasi qaralgan. Bir va ko`p o‘lchovli 

Fredgolm chiziqli integral tenglamalarining simmetriklik shartini qanoatlantirish sharti 

tushuntirilgan. Bugungacha o`rganilgan simmmetrik integral tenglamalarga xos bo`lgan 

ba’zi teoremalar tahlil qilingan. 

Kalit so‘zlar: Simmetrik yadro, Fredgolm integral tenglamasi, ikki o`lchovli 

Fredgolm integral tenglamasi,  ko`p o`lchovli fredgolm integral tenglamasi 
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Anotation. This article considers the property of symmetry, which is considered one 

of the important properties for linear integral equations. The condition for satisfying the 

symmetry condition of one- and multi-dimensional Fredholm linear integral equations is 

explained. Some theorems specific to symmetric integral equations studied until today 

have been analyzed. 
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Абстракт. В данной статье рассматривается свойство симметрии, которое 

считается одним из важных свойств линейных интегральных уравнений. Объяснено 

условие выполнения условия симметрии одно- и многомерных линейных 

интегральных уравнений Фредгольма. Проанализированы некоторые теоремы, 

характерные для изучавшихся до сих пор симметричных интегральных уравнений. 

Ключевые слова: симметричное ядро, интегральное уравнение Фредгольма, 

двумерное интегральное уравнение Фредгольма, многомерное интегральное 

уравнение Фредгольма. 

 

Ushbu maqolada 1- va 2-tur Fredgolm integral tenglamalarining simmetrik integral 

tenglama bo`lish sharti tushuntirilgan. Dastlab simmetrik funksiya haqida to`xtalamiz. 
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Berilgan                    ko`p o`zgaruvchili funksiyaning ixtiyoriy ikkita 

o`zgaruvchisini o`rni almashtirilgan funksiyaning qiymati saqlansa, u holda bu funksiyaga 

simmetrik funksiya deyiladi [11]. Bizga (1) ko„rinishdagi 2-tur Fredgolm integral 

tenglamasi berilgan bo„lsin: 

      ∫       
 

 

                                                 

Ushbu integral tenglamada      - noma‟lum funksiya,        va      funksiyalar 

mos ravishda          kvadratda va       oraliqda aniqlangan funksiyalar (    

– o„zgarmas sonlar) demak, kvadrat va oraliqni asosiy kvadrat va asosiy oraliq deb 

ataymiz [1-3].      funksiya (1) integral tenglamaning ozod hadi         uning yadrosi   

sonli   ko„paytuvchi tenglamaning parametri deyiladi. Shu o`rinda haqiqiy        yadro 

berilgan sohada   va   ning barcha qiymatlari uchun: 

              

tenglikni qanoatlantirsa, bu yadro simmetrik yadro deyiladi. 

Agar        yadro kompleks funksiya bo„lsa: 

                     ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

tenglik bajarilganda simmetrik yadro deb aytiladi. 

Demak, bundan ko„rinib turibdiki har ikki holda ham yadro o„zining qo„shmasiga 

teng bo„lsa, simmetrik yadro deb aytilar ekan. 

Simmetrik yadroli 

   ∫            

 

 

 

Fredgolm operatori simmetrik operator deyiladi. 

Agar K operator simmetrik bo„lsa, u holda,      bo„ladi. 

Qo„shma operatorning ta‟rifiga asosan simmetrik operator uchun 

                                                                                

tenglik o„rinli bo„ladi. 

Agar integral tenglamaning yadrosi simmetrik bo„lsa, simmetrik yadroli integral 

tenglama, yoki qisqacha simmetrik integral tenglama deb ataladi[10]. 

Agar        simmetrik yadro bo„lsa, u holda iteratsiyalangan          yadrolar  

ham simmetrik bo„ladi. 

        ∫ 

 

 

∫                  

 

 

                 

Bundan 

        ∫ 

 

 

∫                  

 

 

                 

       yadro simmetrik bo„lgani uchun oldingi tenglikni ushbu 

        ∫ 

 

 

∫                  

 

 

                 

ko„rinishda yozib olamiz. Endi            larni             orqali belgilab olsak, 
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                 tenglik kelib  chiqadi . 

Ushbu 

    ∫             

 

 

 

simmetrik operator uchun (    1) ayniyat o„rinli bo„ladi, bu holda ayniyat quyidagi 

ko„rinishda yoziladi[12]. 

                            

1.Ta’rif. Ushbu 

      ∫            

 

 

 

Fredgolm integral tenglamasi nolmas         yechimga ega bo‘ladigan   

parametrga ushbu integral tenglamaning xos soni, nolmas      yechim esa   ga mos xos 

funksiyasi deyiladi. 

 .Teorema. Agar                    funksiyala        simmetrik   yadroning bir-

biridan farqli bo‘lgan                 xos sonlarga mos xos funksiyalari  bo‘lsa, u holda bu 

funksiyalar o‘zaro ortogonal bo‘ladi, ya’ni 

∫              

 

 

 

Xos funksiyalarning ta‟rifiga asosan 

        ∫              

 

 

 

        ∫              

 

 

 

Bulardan quyidagi tenglik hosil bo„ladi: 

        ∫                                                           

 

 

   ∫       ∫               

 

 

 

 

  ∫       ∫             

 

 

 

 

 

               bo„lgani uchun 

∫              ∫              
 

  

     

 

 

 

 

 

Demak, 

        
  

  

                 (  
  

  

)           

Bundan         bo„lgani sababli 
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Bu teoremadan o„z navbatida simmetrik yadroning xos sonlari haqiqiy sonlardan 

iborat bo„lishi kelib chiqadi. 

Faraz qilaylik, λ xos son va unga mos bo„lgan      xos funksiya kompleks bo„lsin: 

                                

      ∫             

 

 

 

Bu tenglikda qo„shma miqdorlarga o„tib, 

    ̅̅ ̅̅ ̅̅   ̅ ∫          ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  

 

 

 

tenglikni hosil qilamiz. Oxirgi tenglikdan    ̅  xos  son, unga mos      ̅̅ ̅̅ ̅̅   xos funksiya 

ekanligi kelib chiqadi. 

Agar       bo„lsa, isbotlanganga asosan 

∫        ̅̅ ̅̅ ̅̅    ∫[  
       

    ]    

 

 

 

 

  

Bundan       funksiyaning aynan nolga  teng ekanligi kelib chiqadi, xos 

funksiyaning ta‟rifiga  asosan bunday  bo„lishi mumkin emas[13]. Demak,      , ya‟ni λ 

– haqiqiy son. 
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