
Finland, Helsinki international scientific online conference 
"SUSTAINABILITY OF EDUCATION SOCIO-ECONOMIC SCIENCE THEORY" 

 

   172 
 

FREDHOLMNING UMUMLASHGAN FUNDAMENTAL MUNOSOBATLARI 

 

Tangirqulova Zebiniso Jasurovna 

JDPU matematika o’qitish metodikasi yo’nalishi 2-kurs magistranti 

 

Annotatsiya: Kvant mexanikasi, qattiq jismlar nazariyasi va statistik fizika masalalarini yechish 

ko`p hollarda differensial va integral tenglamalar yechimlari xossalarini tadqiq qilish masalasiga 

keltiriladi. Differensial tenglamani yechish esa integral tenglamani yechish masalasiga keladi. 

Kalit so`zlar: Fredholm umumlashgan fundamental munosobati, sonning kattaligi, simmetrik  

yadro, yechimlar sistemasi. 

 

Fredholmning umumlashgan fundamental munosabatlari quyidagilar: 
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Yuqorida keltirilgan (7) munosabat quyidagi umumiy munosabatning xususiy holidir 
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Faraz qilaylik, 0  soni ∆(λ) = 0 tenglamaning ildizi bo`lsin. Ma'lumki, 

∆(0) = 1 shuning uchun 00    ∆(λ) analitik funksiya bo`lganligi uchun 0  uning 

chekli r karrali noli bo`ladi, ya'ni 

0)( 0   ,     0)(' 0   ,  ….. ,  0)( 0

)1(   r ,  0)( 0

)(  r  

Agar biz (11) formulada 0   va p = r desak, u holda (11) ning o'ng tomoni nolmas 

bo`ladi. Demak, uning chap tomoni ham nolmas, bu esa o`z navbatida 

p – tartibli );,( 0txDp  minorning aynan nolmas ekanligini keltirib chiqaradi. Bu 

yerdan );,( 0txDp  ning aynan nol funksiya emasligi kelib chiqadi. Agar 0  soni ∆(λ) 

funksiyaning r karrali noli bo`lsa, u holda shunday q ≤ r natural son mavjudki, quyidagilar 

bajariladi: 

,0)( 0    0);,( 0 txD  ,…, 0);,( 01  txDq  

bo`lib, );,( 0txDp  aynan nolmas bo`ladi. 

2-ta'rif. Yuqorida aniqlangan q soniga 0  xarakteristik sonning karraligi deyiladi. 
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Shuni ta'kidlaymizki, simmetrik yadrolar uchun q = r tenglik o`rinli. Xususan bizning 

holimizda ham q = r bo`ladi. 

);,( 0txDp  aynan nolmas funksiya bo`lganligi uchun shunday 
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bo`ladi. Endi Fredholmning (10) umumlashgan fundamental munosabatida 0   va  

p = q va 
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(12) tenglikning ikkala qismini noldan farqli bo`lgan 
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belgilash kiritib, barcha α = 1, 2, . . . , q larda quyidagiga ega bo`lamiz 

dtttxKx
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a

a ),(),(),( 0000       (14) 

(14) tenglik ),( 01  x ,  ),( 02  x ,     , ),( 0 xq    lar bir jinsli 
b

a

dttutxKxu )(),()( 0

tenglamaning yechimlari ekanligini bildiradi. Bu yechimlar uzluksiz va (13) ga 

ko`ra 
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1-lemma. Bir jinsli 
b

a

dttutxKxu )(),()( 0  tenglamaning yechimlari sistemasi 

),( 01  x ,  ),( 02  x ,     , ),( 0 xq  hiziqli erklidir. 

Isbot. Faraz qilaylik, 



Finland, Helsinki international scientific online conference 
"SUSTAINABILITY OF EDUCATION SOCIO-ECONOMIC SCIENCE THEORY" 

 

   174 
 

0),(...),(),( 0022011   xCxCxC qq  

tenglik biror  qCCCC ,...,,, 321  sonlar uchun o`rinli bo`lsin. So`nggi tenglikda 

'xx   desak, (15) ga ko`ra 0C ,  q,....3,2,1  ga ega bo`lamiz. 

Ma'lumki bir jinsli tenglama yechimlari yig`indisi va songa ko`paytmasi 

yana yechim bo`ladi. Shuning uchun 

0),(...),(),()( 0022011   xCxCxCxu qq     (16) 

funksiya ixtiyoriy qCCCC ,...,,, 321  sonlar uchun 
b

a

dttutxKxu )(),()( 0  bir jinsli 

tenglamaning yechimi bo`ladi. Endi 
b

a

dttutxKxu )(),()( 0   bir jinsli tenglamaning ixtiyoriy 

yechimi (16) ko`rinishga ega ekanligini ko`rsatamiz. Faraz qilaylik, u(x) bir jinsli 


b

a

dttutxKxu )(),()( 0  tenglamaning biror yechimi bo`lsin, ya'ni 
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a

dssustKtu 0)(),()( 0     (17) 

bo`lsin. U holda ixtiyoriy H(x t) uzluksiz funksiya uchun quyidagi ayniyat o`rinli 
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(17) dan (18) ni ayirib, quyidagiga ega bo`lamiz 
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Endi Fredholmning (9) umumlashgan fundamental munosabatida 0   va 

p = q+1 va xxq 1 , yyq 1  desak va ix  bilan jx  ning o'rni almashganda 

);,( 0yxDp  ning ishorasi almashinishini hisobga olsak, quyidagiga ega bo`lamiz 
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(20) tenglikda 
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belgilash kiritib quyidagiga ega bo`lamiz: 
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      (22) 

(22) tenglikning o'ng tomoni ),(0 txN  ga teng. (18) aytiyat ixtiyoriy H(x,t) uzluksiz 

funksiya uchun o`rinli edi. Shuning uchun biz uni (21) tenglik bilan aniqlangan H(x,t) bilan 

almashtiramiz. Natijada 
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tenglikni olamiz.  ),(0 txN  ning bu ifodasini (19) tenglikning o`ng tomoniga qo`yib, 
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tenglikka ega bo`lamiz. Bundan u(x) ning (16) ko`rinishda tasvirlanishi kelib chiqadi. 

Shunday qilib, biz Fredholmning ikkinchi fundamental teoremasini isbotladik. 

4-teorema. Agar 0   soni K (x, t) yadroning q karrali xarakteristik soni bo`lsa, u 

holda  
b

a

dttutxKxu )(),()( 0   bir jinsli tenglama q ta chiziqli bog'lanmagan 

),,( 0 x  q,....,3,2,1  

yechimlarga ega bo`ladi va ixriyoriy u(x) yechim ularning chiziqli kombinatsiyasi 

ko`rinishida tasvirlanadi, ya'ni u(x) yechim uchun (16) tenglik o'rinli. 

Bu chiziqli bog`lanmagan ),,( 0 x  q,....,3,2,1  yechimlar sistemasi 

(13) tenglik bilan aniqlanadi. 
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