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Annotatsiya. Trigonometrik vaznli optimal kvadratur formulalar qurish masalasi, Fure 

koeffitsientlarini hisoblashda ham ishlatiladi. Ya’ni integrallar uchun kvadratur formulalar qurish 

orqali geomatematika, yadro fizikasi, signallarni qayta ishlash, kompyuter tomografiyasi va boshqa 

ko‘plab amaliy masalalarda uchragan trigonometrik vaznli integrallarni taqribiy hisoblash uchun 

tatbiq etish mumkin.  

 

Kalit so‘zlar. Fure alamashtirishlari, Fure qatori, Fure koeffisiyentlari, optimal kvadratur formulalar, 

optimal koeffisiyentlar  

 

Kirish. 

Fure almashtirishlari ko‘p yillardan buyon 

tasvirlarni qayta tiklash va signallarni taxlil qilishda 

muhim matematik vosita bo‘lib kelmoqda. Shuning 

uchun, Fure almashtirishlari ham nazariy ham amaliy 

jihatdan tadqiqotchilarni qiziqtirgan masalalaridan 

biridir. 

Faraz qilaylik, ( )f x funksiya [ , ] −  kesmada 

integrallanuvchi, 2 davrli bo‘lsin, u holda ushbu  

( )0

1

( ) cos sin
2

n n
n

a
f x a nx b nx



=

= + +
 (1) 

trigonometrik qatorga Fure qatori deyiladi. 

Bunda 0 1 1
, , ,..., , ,...

n n
a a b a b

 - o‘zgarmas sonlar, Fure 

qatorining koeffitsientlari deyiladi. Berilgan (1) Fure 

qatori x  ga karrali argumentlarning sinuslari va 

kosinuslarini o‘z ichiga olgan. Agar bu (1) ifodadagi 

qatorni yaqinlashuvchi qator deb faraz qilinsa, u holda 

( )f x  davriy funksiya bo‘ladi. Bundan ko‘rinadiki, 

( )f x
 davriy funksiya uchun shu funksiyaga 

yaqinlashuvchi trigonometrik qator tuzish mumkin. 

Avvalo biz quyidagi yordamchi formulalarni keltirib 

o‘tamiz. Xar qanday 0n   da quyidagilar o‘rinli: 

sin
cos d 0,

cos
sin d 0,



 



 

− −

− −

= =

= − =





nx
nx x

n

nx
nx x

n       (2) 

( )

( )

2

2

1
cos d 1 cos2 d ,

2

1
sin d 1 cos2 d .

2

nx x nx x

nx x nx x

 

 

 

 





− −

− −

= + =

= − =

 

 
    (3) 

Trigonometriyaning sinus va kosinuslar 

ko‘paytmalarini yig‘indiga keltirish formulalariga 

asosan, hamda (2) va (3) formulalarni hisobga olib, 

ixtiyoriy musbat n  va m  butun sonlar uchun 

quyidagilar o‘rinli: 

0, агар бўлса,
cos cos d

, агар бўлса,

0, агар бўлса,
sin sin d

,агар бўлса,

sin cos d 0.

m n
nx mx x

m n

m n
nx mx x

m n

nx mx x

















−

−

−


= 




= 



=







(4) 

Yuqorida berilgan (1) ifodadagi ( )f x  

funksiyaning Fure qatori yordamida ifodalash uchun, 

uning 0 1 1
, , ,..., , ,...

n n
a a b a b  koeffitsientlarini aniqlash 

kifoya. Bunda 0
a  ni topish uchun (1) tenglikni har 

ikkala qismini −  dan   gacha integrallab, (2) 

tengliklardan foydalanib quyidagiga ega bo‘lamiz 

( )0

1
a f x dx



 −

= 
. 
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Endi k ning biror aniq natural qiymatida k
a  va 

k
b  koeffitsientlarni topish uchun (1) tenglikni mos 

ravishda coskx  va sin kx  ga ko‘paytirib olingan 

ifodalarni −  dan   gacha hadlab integrallab, (3) va 

(4) tengliklarni hisobga olib quyidagi koeffitsientlarni 

aniqlaymiz 

1
( )cos d

k
a f x kx x



 −

= 
,  (5) 

( )
1

sin d
k

b f x kx x


 −

= 
.  (6) 

Fure koeffitsientlarini hisoblashda amaliy 

masalalardan kelib chiqqan holda taqribiy hisoblash 

usullaridan foydalanish talab etiladi. Bunda k
a

 va k
b

 

koeffitsientlarni taqribiy hisoblashda trigonometrik 

vaznli kvadratur formulalardan foydalanib ularning 

taqribiy qiymatlarini aniqlash mumkin [1-3]. 

 

Adabiyotlar tahlili va olingan natijalar. 

Ko‘pincha bunday masalalarni yechishda 

integrallarni aniq qiymatini topishning imkoni 

bo‘lmaganligidan ularni taqribiy hisoblash uchun 

maxsus usullar ishlab chiqilgan. Jumladan, bunday 

usullarga Faylon usuli, asimptotik yoyilma usuli, 

Levining kollokatsiya usuli, eng tez tushish usullari va 

optimal kvadratur formulalar usullarini misol qilib 

aytish mumkin. Faylon tomonidan 1928 yilda Fure 

integrallarini effektiv hisoblash usuli taqdim qilingan. 

Keyingi yillarda yurtimizda M.I.Isroilov, 

B.Eshdavlatov [4], S.A.Baxromov [5] kabi olimlar 

Faylon usuliga asoslangan tadqiqotlarni amalga 

oshirishgan. Asimptotik yoyish usuli bo‘yicha 
( )

2

mL va 
( , 1)

2

m mW −

 Gilbert fazolarida X.M.Shadimetov [6], 

A.R.Hayotov [7-9], N.D.Boltaev [10-11] va 

S.S.Babaevlar [12] turli fazolarda Fure 

koeffitsientlarini hisoblash uchun optimal kvadratur 

formulalar qurish bo‘yicha ilmiy izlanishlar olib 

borishgan. 
( )

2

mL  fazosida Fure almashtirishlarini 

taqribiy hisoblash uchun optimal kvadratur formulalar 

qurib, qurilgan formulalarni kompyuter tomografiyasi 

tasvirlarini qayta tiklashga qo‘llash bo‘yicha natijalar 

Ch.-O.Li, S.Jeon, X.M.Shadimetov, 

A.R.Hayotovlarning tadqiqotlarida olingan [13]. 

Demak, uch o‘lchovli fazodagi birlik sferada 

aniqlangan funksiyalar (1) Fure almashtirishlaridagi 

(5) va (6) Fure koeffitsientlarini hisoblash uchun 

trigonometrik vaznli optimal kvadratur formulalarni 

qurish masalasini qo‘yilishi bilan tanishamiz. Aniq 

integralni doimo chegaralarini (0,1) intervalga keltirish 

mumkinligidan foydalangan holda quyidagi 

integrallarni qaraymiz. 

Ya’ni, Fure koeffitsientlarini hisoblash uchun 

umumiy holda quyidagi ko‘rinishdagi optimal 

kvadratur formulalar qurish masalasini qaraymiz 
1

00

sin(2 ) ( ) [ ] [ ]
N

s
x x dx C



    
=


 (7) 

va 
1

00

cos(2 ) ( ) [ ] [ ]
N

c
x x dx C



    
=


. (8) 

Bu yerda [ ]
s

C  va [ ]
c

C   lar mos ravishda sinus 

va kosinus vaznli kvadratur formulaning 

koeffitsientlari, [ ] h = , 

1
h

N
=

, N - natural son va 

, 0   , 
( )

2
(0,1)mL

, 
( )

2
(0,1)mL  bu ( 1m − ) – tartibli 

hosilasi absolyut uzluksiz, m - tartibli umumlashgan 

hosilasi kvadrati bilan integrallanuvchi funksiyalar 

fazosi [7,8]. 

Teorema. Sobolevning 
(1)

2
(0,1)L  fazosida (7) 

ko‘rinishdagi Sard ma’nosida optimal kvadratur 

formulaning,   va   bo‘lganda, 

koeffitsientlari uchun quyidagi tengliklar o‘rinli 
2

1 sin( ) cos( )
[0] ,

2 2sin( )
s

h h
C h

h h h

 

  

  
= −   

     
2

sin( )
[ ] sin(2 [ ]), 1,2,..., 1

s

h
C h N

h


   



 
= = − 

 

, 
2

cos(2 ) sin( ) cos(2 )
[ ] .

2 2sin( )
s

h h
C N h

h h h

   

  

−  
= − +   

     

bu yerda [ ] h = , 

1
h

N
=

. 
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Teorema. Sobolevning 
(1)

2
(0,1)L  fazosida (8) 

ko‘rinishdagi Sard ma’nosida optimal kvadratur 

formulaning,   va   bo‘lganda, 

koeffitsientlari uchun quyidagi tengliklar o‘rinli 

 ( )

( ) ( )
( )

2

2

2

sin( )
[0] ,

2

sin( )
[ ]

sin 2 s

o

in 2sin( )
[ ] .

1

2

s

2s

c 2 , 1,

in

,

c

c

c

N

h h
C

h

h
C h

h

hh
C h

h h h










  


  





  

 
=  

 

 
=   −

 

 − 
= − +  



=


   

bu yerda [ ] h = , 

1
h

N
=

. 

 

Xulosa. 

Yuqorida qurilgan (7) va (8) optimal kvadratur 

formulalar funktsiyalarni Fure qatoriga yoyish va Fure 

koeffisiyentlarini hisoblashda foydalanish imkonini 

beradi. Bu olingan natijalardan tasvirlarni qayta 

tiklashda, turli signallarni taxlil qilishda, iqlim 

muammolariga matematik yechim berishda va yadro 

fizikasida uchragan masalalarga samarali matematik 

yechim olish uchun foydalaniladi. 
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