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Xosmas integrallar — bu chegaralari cheksiz bo‘lgan yoki integrallanish oralig‘ida
singularlik (cheksizlik) nuqtalari mavjud bo‘lgan integrallar. Bunday integrallarni to‘g‘ri aniqlash
va ularning mavjudligini tekshirish, ya'ni yaqinlashuvchanlik shartlarini o‘rganish
matematikaning muhim bo‘limlaridan biridir. Xosmas integrallar matematik fizika, ehtimollar
nazariyasi, statistikada va ko‘plab boshqa sohalarda qo‘llaniladi. Xosmas integrallar tushunchasi
dastlab klassik matematiklarda, aynigsa, integral hisoblashda vujudga kelgan. Ammo ko‘pgina
holatlarda integrallaming sonli qiymatlari aniq bo‘lmay, ular “cheksiz” yoki “xosmas” bo‘lib
golishi mumkin.

Xosmas integrallar bir yoki ikkita cheksiz chegaraga ega bo‘lgan integrallar bo‘lib,
quyidagi ko‘rinishga ega:

Iy f@)dx yoki |7, f(x)dx

Bu yerda integrallarning qiymati integrand (integrallangan funksiya)ning xulq-atvoriga bog‘liq.
Xususan, funksiyaning cheksiz uzoqlashgan sohalardagi chegaralari ularning yaqinlashuvchan
yoki yaqinlashmaydiganligini aniqlaydi.

1. Xosmas integrallarning yaqinlashuvchanligi:
Xosmas integralning yaqinlashuvchanligini tekshirish uchun quyidagi asoslarga e’tibor qaratiladi:
1. Integrandning chegara xatti-harakati: Funksiya f(x) ning (x)—o0 va (x)——oo da qanday xulq-
atvor ko‘rsatishi integrallari yaqinlashuvchanligini aniqlashda muhim ahamiyatga ega. Masalan,
agar f (x) ning cheksiz sohalardagi xulg-atvori juda tez kamayuvchi bo‘lsa (masalan, eksponensial
yoki kuchli asimptotik funktsiyalar kabi), integral yaqinlashuvchan bo‘lishi mumkin.
2. Xosmas integrallarning bo‘linishi: Chegaralari cheksiz bo‘lgan xosmas integralni bo‘lib
hisoblash ham yaqinlashuvchanlikni tekshirishda yordam beradi. Masalan, f_oooo f (x)dx integralini
f_ooo fo)dx+ fow f(x)dx ko‘rinishida bo‘lish mumkin. Agar har ikkala integral yaqinlashsa, u
holda asosiy xosmas integral ham yaqinlashadi.
3. Qiyoslash teoremasi (Comparison Test): Agar f (x) ning kattaligi g (x) ning kattaligidan kichik
yoki teng bo‘lsa va g(x) ning integrali yaqginlasha oladigan bo‘lsa, unda f(x) integral ham
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yaqinlashadi. Qiyoslash usuli ko‘pincha ma’lum yaqinlashuvchi integrallarni qiyoslash uchun
ishlatiladi.

2. Xosmas integrallarning yaqinlashish shartlari:

2.1. Bir tomonlama xosmas integrallar

Agar xosmas integralning bir chegarasi cheksiz bo‘lsa, masalan, faoo f(x)dx, uni
yaqinlashuvchanligini quyidagicha tekshirish mumkin:
b
I= limf f(x)dx
b- o a

Agar limit mavjud bo‘lsa va u chekli son bo‘lsa, unda integral yaqinlashadi. Agar limit cheksiz
bo‘lsa yoki mavjud bo‘lmasa, integral yaqinlashmaydi.
Misol:

b
fwld()—l' al f—l- ( 1+b)—1
1 X2 x—bggo[x]l e\ b h
Bu yerda integral yaqinlashadi va uning qiymati 1 ga teng.

2.2. Ikkala tomondan cheksiz xosmas integrallar
Agar ikkala cheksiz chegaraga ega bo‘lgan integralni ko‘rib chiqsak, masalan,

J:o;f(x)dx

bu integralni bo‘laklarga ajratish orqali tekshirishimiz mumkin:

I= J_:f(x)dx + wa(x)dx

Agar har ikkala integral yaqinlashsa, asosiy integral ham yaqinlashadi.

Misol:
f e~ dx

Bu integral Gauss integrali bo‘lib, uning qiy;nati quyidagicha hisoblanadi:

e™’dx =n
3. Amaliy misollar va yaqinlashuvchanli];ni tekshirish
Misol 1:
<1
f —dx
1 xP

Bu integralning yaqinlashuvchanligi p ning qiymatiga bog‘liq:
Agar p >1bo‘lsa, integral yaqinlashadi.
Agar p <1bo‘lsa, integral yaqinlashmaydi.

Misol 2:
“sinx
f dx
0 X
Bu mashhur Dirixle integrali bo‘lib, u yaqinlashadi va uning giymati quyidagicha:
“sinx d b3
J; x XT3
Chegaralari cheksiz bo‘lgan xosmas integrallarni tahlil gilishda integrallash oralig‘idagi
funksiyaning xatti-harakatini aniqlash va ularning o‘sish tezligiga qarab yaqinlashuv yoki
davrashuv holatlarini aniqlash muhim ahamiyat kasb etadi. Shuningdek, integralning mavjudligi
va yagqinlashuvchanligi cheksizlik atrofidagi nuqtalardagi funksiya giymatlarining o‘zgarishiga
bog‘liq ekanligi ko‘rsatildi. Yaqinlashuvchanlikni aniqlash usullari, masalan, qo‘pol tagqoslash va
funksiya o°sish tezligini baholash orqali ko‘plab matematik masalalarni hal qilishda samarali
natijalarga erishiladi.
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Xosmas integrallarni hisoblash va ularning yaqinlashuvchanligini tekshirish matematik
fizika, ehtimollar nazariyasi, igtisodiyot va boshqga ko‘plab fanlarda amaliy muhim ahamiyatga
ega. Shu sababli, bunday integrallarni to‘g‘ri tushunish va tahlil qilish muhimdir.

Xulosa qilib aytadigan bo‘lsak, chegaralari cheksiz bo‘lgan xosmas integrallar matematik
analizda keng o‘rganilgan va ko‘plab real hayotdagi masalalarda qo‘llaniladi. Asosan,
integrallarning yaqinlashuvchanligi integrandning cheksiz qiymatlardagi xulqg-atvoriga bog‘liq.
Yaxshi aniqlangan testlar va usullar orqali biz xosmas integrallarning yaqinlashishini tahlil
qilishimiz mumkin.
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PE3IOME
Xosmas integrallar va ularning yaqinlashuvchanligi matematik analizda muhim o‘rin tutadi. Ushbu
maqolada chegara qiymatlari cheksiz bo‘lgan xosmas integrallar va ularning yaqinlashuvchanligi masalasi
ko‘rib chiqildi. Chegaralari cheksiz bo‘lgan xosmas integrallarni tahlil qilishda integrallash oralig‘idagi
funksiyaning xatti-harakatini aniqlash va ularning o‘sish tezligiga qarab yaqinlashuv yoki davrashuv
holatlarini aniqlash muhim ahamiyat kasb etadi.
PE3IOME
HecoOcTBeHHbBIE HHTETPAJIB M UX ANIPOKCUMALS 3aHUMAIOT BaKHOE MECTO B MATEMAaTH4YECKOM aHa-
nu3e. B 1aHHOM cTaThe paccMaTpuBaiack 3ajada O CHHIYJISIPHBIX HHTErpanax ¢ OECKOHEYHbIMU TPaHUY-
HBIMH 3HAYEHHSAMU U MX annpokcumanuu. [Ipu aHanu3e cOOCTBEHHBIX HHTETPAJIOB ¢ OECKOHEUHBIMHU I'pa-
HHL[AMH Ba)KHO ONPEEINTh NoBeeHHEe QYHKIMN Ha HHTEPBaJe MHTETPUPOBAHUS U ONPENIEIUTD CIIy4an
CXOJMMOCTH HJIM CXOJMMOCTH B 3aBUCHMOCTH OT CKOPOCTH HX POCTA.
SUMMARY
Improper integrals and their approximation occupy an important place in mathematical analysis.
In this article, the problem of singular integrals with infinite boundary values and their approximation
was considered. In the analysis of eigenintegrals with infinite boundaries, it is important to determine
the behavior of the function in the interval of integration and to determine the cases of convergence or
convergence depending on their growth rate.
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