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Мазкур�ишда�ядросида�Гаусснинг�гипергеометрик�функцияси�қатнашган�ушбу�

�����������������
     

1

2 1
( ) , ; ;1

e

cx x xF a b c d g x
c
   



       ,�0 e x d     ��������������(1)������

тенгламани�каср�тартибли�интегро-дифференциал�операторлар�ёрдамида�ечишни�кўриб�чиқамиз.�
Шу�сабабли�қуйидаги�Риманн-Лиувиллнинг�[1]�

���������������������������������������������

   
 

 

   
 

 

1

1

1 , ,

1 , ,

x

a
a

b

a
x

t
I x dt x a

x t

t
I x dt x b

t x

















 

 


   


    




���������������������������������� (2)�

каср�тартибли�интеграл�операторлари�композициясидан�ва�ушбу�
, , 0, 0a a a b b bI I I I I I             

         ������������������������(3)�
�каср�тартибли�интегралларнинг�ярим�гуруҳ�хоссаларидан�фойдаланамиз.�

Теорема.
Ушбу

      1 , Re 0af x I L   �учун�

���������������������������������������������     ,n n
n af x I f AC a b



   ��������������������������������������������������(4)�

бўлиши� зарур� ва� етарли,� бу� ерда�  Re 1n   ,� 1( )aI L
  �каср� тартибли� Риманн-Лиувилл�

интеграли� кўринишини� ифодаловчи� жамланувчи� (интегралланувчи)� функциялар� синфи,�
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  ,nAC a b   ,a b �кесмада�n  �тартибли� ҳосиласигача� абсолют� узлуксиз�функциялар� синфи�
ва�

  0, 0,1,2,..., 1k
nf a k n    .����������������������������������������(5)�

Исбот.� Зарурийлиги.
 1, ( , )af I L a b    �бўлсин.� (3)� каср� тартибли� интегралларнинг�

ярим� гуруҳ� хоссаси� 1, ( , )n n
a aI f I L a b  
   �ва� (4),� (5)� шартларнинг� бажарилиши� Абел�

интеграл�тенгламаси�ечимининг�мавжуд�ва�ягоналиги�ҳақидаги�леммага�асосан�келиб�чиқади.�
Етарлилиги.
 (3)� ва� (4)� шартларининг� бажарилишидан�  nf x �ни� Абел� интеграл�

тенгламаси� ечимининг� мавжуд� ва� ягоналиги� ҳақидаги� лемма� [1]� ёрдамида�   n
n a af x I   �

кўринишида� ифодалаш� мумкин,� бу� ерда� 1( , ).L a b �Демак,� каср� тартибли� интегралларнинг�

ярим�гуруҳ�хоссасига�кўра� n n n
a a a aI f I I I    
     �бўлади.�Бу�ердан�эса� ( ) 0n

a aI f I  
   �

эканлиги�келиб�чиқади.�Абел�типидаги�тенглама�ҳақидаги�леммага� [1]�кўра� 0af I   ,�чунки��
Re( ) 0.n   �Теорема�исботланди.�

Ушбу� теорема� каср� тартибли� интегралларни� ва� каср� тартибли� ҳосилаларни� ҳисоблашда�
анчагина� қулайлик� туғдиради.� Буни� билган� ҳолда� берилган� (1)� тенгламамизни� интегро-
дифференциал�операторлар�ёрдамида�қуйидаги��

     
1

0 2 1
( ) , ; ;1

x

o

c
cI x xF a b c d

c
x    






   

 


 �����������������������(6)�

кўринишини�исботлаймиз.�Келтирилган�теорема�ва�ушбу����
       ,a a a a a a aI I f x I I f x I I f x I f x       

        �����������������������(7)�

       ,b b b b b b bI I f x I I f x I I f x I f x       
        �����������������������(8)�

хоссалардан�фойдаланиб,�операторлар�композициясини�ҳосил�қиламиз.�(7)�формулада� 0a  ,�(8)�
да�эса�b   �алмаштиришлар�бажарсак,����

     
     

0 0 0 0 0 ,

.

a

a

x I x I x f x I I f x I f x

x I x I x f x I I f x I f x

        

        

  
    

  
    

 

 
���������������������(9)�

муносабатга� эга�бўламиз.�Келтирилган�маълумотлар�асосида�ушбу�операторлар� тенглиги� келиб�
чиқади:�

       0 0 0 0 0 0, .c c b a b a c a b a c bI x I x I x x I x x I x I x      
       ������������(10)�

Операторларнинг� ёйилмасини� қўйиб� ва� интеграллаш� тартибини� ўзгартириш� ҳақидаги� Дирихле�
формуласини�қўлласак,�

   1
0 0 0

0

1 ( ) ( )
( )

x
c b a b a c b a b a aI x I x x x I d

c b
          

    
   �

1 1

0 0 0

1 1

1 1 1( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

x x
c b a b a a

x
a b c b

x d d d
c b b b c b

x d





            

    

   

   

    
     

  

  


�

тенглик�ҳосил�бўлади.�Ички�интегралда� ( )x      �алмаштириш�бажариб,�гипергеометрик�
функциянинг�интеграл�кўринишидан�[2]�

фойдаланамиз:
1

1 1 1 1 1

0

( ) ( ) ( ) (1 ) (1 )
x

a b c b c a b c b axx d x d


          


         
        �
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1
2 1

( ) ( ) ( ) ( , ; ;1 )
( )

c ab c b xx F a b c
c

 


   
  


.�

Шундай�қилиб,�

  1
0 0 2 1

0

1 ( ) ( , ; ;1 ) ( )
( )

x
c b a b a c xI x I x x x F a b c d

c
    


  
    

     0 0 0
c b a b a cI x I x x I x  
   .�

Агар�(1)�тенгламанинг�ўнг�томони�—� ( )g x �функция�қаралаётган�оралиқда�олинса,��

       0

1

1
0

2 , (( ) , ; ; )1
x c

cx xF a b c d g x
c

I x g x   







   


  �

муносабатлар�ўринли�бўлиб,�
�    a b a b c

e ex x I x g xI   
  ���������������������������������������(11)�����������������������������������������������������

(1)�тенгламанинг�ечимига�эга�бўламиз.��
Ушбу� ечимнинг� интеграл� кўринишини� келтириб� чиқарамиз.� Қидирилаётган� интеграл�

кўринишни� (11)� ечим,� (7),� (8)� операторлар� ва�шу� каби� композициялардан�фойдаланиб� келтириб�
чиқариш�мумкин.�Шу�мақсадда�(11)�ечимни�қуйидагича�ёзиб�оламиз:�

       .
m

m c m ba a a m b a
e e

dx x x x I x I
dx

g x     
 

   
 

�

Бу�ифодани�(11)�формулага�қўйсак,�қуйидаги�тенгликка�эга�бўламиз:�

       

        

     
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