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Annotatsiya. Ushbu tezisda amaliy matematika va aerodinamikada koʻp 

uchraydigan Koshi bosh qiymat maʼnosidagi singulyar integrallar hamda Gilbert 

integrallarini taqribiy hisoblash masalasi tadqiq qilingan. Funksiyaning Gyolder 

shartini qanoatlantirishi asosida Koshi integrallarining mavjudligi tahlil qilinib, 

davriy funksiyalar sinfida trigonometrik koʻphadlar va Furye koeffitsiyentlari 

yordamida Gilbert yadroli singulyar integrallar uchun kvadratur formula qurilgan 

hamda uning qoldiq hadi uchun aniq asimptotik baho olingan. 

Kalit soʻzlar: Singulyar integral, Koshi bosh qiymati, Gilbert almashtirishi, 

Gyolder sharti, kvadratur formula, Furye koeffitsiyentlari, qoldiq had bahosi. 

 

1. Koshi bosh qiymat maʼnosidagi singulyar integrallar 

Amaliy masalalarda, xususan, aerodinamika modellarida quyidagi koʻrinishdagi 

maxsuslikka ega integrallar uchraydi: 

𝑓(𝑥) =
𝜑(𝑥)

(𝑥 − 𝑐)𝛼
,  0 < 𝛼 ≤ 1 

𝛼 = 1 boʻlganda integral xosmas maʼnoda mavjud boʻlmaydi va uni Koshi 

boʻyicha bosh qiymat (valeur principale — 𝑉. 𝑝.) maʼnosida qarash lozim: 

𝑉. 𝑝.∫ 𝑓
𝑏

𝑎

(𝑡)𝑑𝑡 = lim
𝜀→0+

[∫ 𝑓
𝑐−𝜀

𝑎

(𝑡)𝑑𝑡 +∫ 𝑓
𝑏

𝑐+𝜀

(𝑡)𝑑𝑡] 

Masalan, 𝑓(𝑥) =
1

𝑥−𝑐
 funksiya uchun: 

𝑉. 𝑝.∫
𝑑𝑥

𝑥 − 𝑐

𝑏

𝑎

= ln
𝑏 − 𝑐

𝑐 − 𝑎
 

Taʼrif. Agar ixtiyoriy 𝑥1, 𝑥2 ∈ [𝑎, 𝑏] nuqtalar uchun |𝑓(𝑥1) − 𝑓(𝑥2)| ≤ 𝐿|𝑥1 −

𝑥2|
𝛼 (𝐿 > 0,0 < 𝛼 ≤ 1) tengsizlik oʻrinli boʻlsa, 𝑓(𝑥) funksiya Gyolder shartini 

qanoatlantiradi deyiladi. 

1-teorema. Agar 𝑓(𝑥) funksiya [𝑎, 𝑏] oraliqda Gyolder shartini qanoatlantirsa, 

u holda Koshi yadroli singulyar integral bosh qiymat maʼnosida mavjud boʻladi: 

∫
𝑓(𝑥)

𝑥 − 𝑦

𝑏

𝑎

𝑑𝑥 = ∫
𝑓(𝑥) − 𝑓(𝑦)

𝑥 − 𝑦

𝑏

𝑎

𝑑𝑥 + 𝑓(𝑦) ln
𝑏 − 𝑦

𝑦 − 𝑎
,  𝑦 ∈ (𝑎, 𝑏) 

2. Gilbert yadroli singulyar integrallar uchun kvadratur formula 

Quyidagi Gilbert integralini koʻrib chiqamiz: 
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𝐼(𝑓; 𝑦) =
1

𝜋
∫ 𝑓
2𝜋

0

(𝑥) ctg
𝑥 − 𝑦

2
𝑑𝑥 

Faraz qilaylik, 𝑓(𝑥) funksiya davriy boʻlib, uning Furye koeffitsiyentlari |𝑐𝑛| ≤
𝐶

|𝑛|𝛼
 (𝑛 ≠ 0, 𝛼 > 1) shartni qanoatlantirsin. 𝑓(𝑥) funksiyani trigonometrik 

interpolyatsion koʻphad bilan approksimatsiyalaymiz: 

𝑃𝑁(𝑥) = ∑ 𝐶𝑚

𝑁−1

𝑚=−𝑁+1

𝑒𝑖𝑚𝑥 ,  𝐶𝑚 =
1

2𝑁
∑𝑓

2𝑁

𝑘=1

(
𝑘𝜋

𝑁
)𝑒−𝑖𝑚

𝑘𝜋
𝑁  

Bu holda Gilbert integrali uchun quyidagi kvadratur formula hosil boʻladi: 

𝐼(𝑓; 𝑦) =
1

2𝑁
∑𝑓

2𝑁

𝑘=1

(
𝑘𝜋

𝑁
)𝜓 (𝑦 −

𝑘𝜋

𝑁
) + 𝑅𝑁(𝑦) 

2-teorema. Agar 𝑓(𝑥) funksiyaning Furye koeffitsiyentlari |𝑐𝑛| ≤
𝐶

|𝑛|𝛼
 shartni 

qanoatlantirsa va 𝛼 > 1 boʻlsa, u holda kvadratur formulaning qoldiq hadi uchun 

quyidagi baho oʻrinlidir: 

max
0≤𝑦≤2𝜋

| 𝑅𝑁(𝑦)| ≤
4𝐶

𝛼 − 1
𝑁1−𝛼 

XULOSA 

Olingan natijalar shuni koʻrsatadiki, Furye koeffitsiyentlarining kamayish tartibi 

𝛼 > 1 boʻlganda, taklif etilgan kvadratur formulaning qoldiq hadi tugunlar soni 𝑁 

ortishi bilan 𝑂(𝑁1−𝛼) tezlikda nolga intiladi. Ushbu usul Gilbert va Koshi tipli 

singulyar integral tenglamalarni sonli yechishda yuqori aniqlik va hisoblash 

barqarorligini taʼminlaydi. 
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