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фойдаланган ҳолда ҳисоблаб келтирилган. Бундан кўзланган асосий мақсад баъзи ҳисоблаш 

мураккаб бўлган интегралларнинг қийматларини чегирмалардан фойдаланган ҳолда ҳисоблаш ва 

интегралларни ҳисоблашда қулайлик туғдирадиган йўлларни ҳамда чегирмалар назарияси ва унинг 

татбиқларини ўрганиш, улардан амалиётда фойдалана олиш кўникма ва малакасини шакллантириш. 

Адабиётлар таҳлили ва методологияси 

Ҳозирги вақтда чегирмалар назарияси математиканинг турли бўлимларида қўлланилмоқда [3]. 

чегирмалар назарияси ҳақидаги батафсил ва систематик тартибли маълумотлар [1] ва [2] 

адабиётларда келтирилган. Мазкур иш учун чегирмалар назарияси татбиқларини ўрганиш 

методологик асос бўлади. 

Натижалар 


+

−

dxxR )(
 кўринишдаги хосмас интегралларни ҳисоблаш. 

Айтайлик, x  ўзгарувчининг рационал функцияси бўлган 
)(xR
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бўлиб, бунда 
)(xP

 ва 
)(xQ

 лар мос равишда n  ва m  даражали кўпҳадлар, ва 2− nm  

бўлсин. 
)(xR

 функция ҳақиқий ўқда қутб нуқтага эга бўлмасин. 

Маркази координанаталар бошида радиуси R  бўлган айлананинг юқори ярим текисликдаги 

қисми C  ҳамда ҳақиқий ўқнинг 
 RR,−  кесмасидан  ташкил топган R


 ёпиқ эгри чизиқни оламиз. 

(3-чизма) 

Равшанки, 
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−= ,
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Сўнг 
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рационал функцияни қараймиз. 

Энди R  радиусни шундай катта қилиб оламизки, 
)(zR

 функциянинг барча юқори ярим 

http://2ndsun.uz/index.php/yt/$$$call$$$/grid/issues/future-issue-grid/edit-issue?issueId=1


                                                    Yosh Tadqiqotchi Jurnali                      Vol. 1 No. 1 (2022) 

 
 

122 
 

текисликдаги махсус нуқталари шу  R


  ёпиқ эгри чизиқ ичида жойлашсин. 

 

3-чизма. 

Чегирмалар ҳақидаги теоремага кўра [1] 
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бўлади. Бу ерда pzzz ,...,, 21  лар 
)(zR

 функциянинг R  ёпиқ эгри чизиқ ичидаги махсус 

нуқталари (қутб нуқталари). 
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ҳамда  2− nm  бўлишини эътиборга олсак, унда R  нинг етарлича катта қийматларда 
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бўлишини топамиз. Натижада 
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бўлади. Бундан (3)  муносабатда 

0)(lim =→
C

R
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бўлиши келиб чиқади. 

 Юқоридаги тенгликдан →R  да лимитга ўтиб топамиз: 
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Демак, 
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 функция юқорида айтилган шартларни қаноатлантирса, унда 
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интеграл 
)(zR

 функциянинг юқори ярим текисликдаги барча махсус нуқталаридаги чегирмалар 

йиғиндисини i2  га кўпайтирилганига тенг экан [2]: 

 
+

− 
=

=
0Im

).(2)(
k

kz
zz

zRresidxxR 
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интегрални ҳисобланг. 
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Равшанки, 
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функция учун iz =  нуқта юқори ярим текисликда жойлашган иккинчи тартибли қутб нуқта 
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Шундай қилиб, 
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бўлади. 

2-мисол. Ушбу 
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ax
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 Лаплас интегралини ҳисоблаш учун биз  
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ёрдамчи функциядан ва 4-чизмадаги контурни танлаб оламиз. R
C

 да 
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1
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az
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функция 
22

1
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zg

−


 тенгсизликни қаноатлантиради ва (у Жордан леммаси бўйича) 

→R  да 0 га текис интилади. У ҳолда Жордан леммасига кўра 
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Ихтиёрий 0R  учун чегирмалар ҳақидаги теоремага асосан 
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га эга бўламиз. Бу тенгликда →R  да лимитга ўтсак, қуйидаги тенглик ҳосил бўлади. 

.
22 a

ix

aeax

dxe 
=

+



−  
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3-мисол. Қуйидаги 
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Дирихле интегралини ҳисоблаш учун биз 
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ёрдамчи функцияни оламиз. Интеграллаш контурини 5-чизмадаги кўрсатилганидек танлаб 

оламиз. 0=z  нуқта r
c

 кичкина ярим айланани айланиб чиқади ёки бу 
)(zf

 нинг махсус 

нуқтасидир. 
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Коши теоремасига асосан қуйидаги тенглик ўринли  бўлади. 
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Биринчи интегралдаги  x  ни x−  га айлантирганда  
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га тенглиги ва буни иккинчи интеграл билан бирлаштирсак, биз 

)
1

()(
R

OrOidx
x

eeR

r

ixix

++=
−


−
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Кейинги мисолларимизда кўрсатгичли функцияларни ўзида мужассам этган интегрални 

ҳисоблашни келтириб ўтамиз. 
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ларга эгамиз. 
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I ёйда биз ;ireiz +=  driedz i=   га эгамиз, унда 
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кўринишни олади. Бу ерда мавҳум қисмни ажратиб олиб ва уни 0→r , →R  да лимитга 
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ни ҳисобга оламиз ва якуний ечимга 
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га эга бўламиз. 

7-мисол. Қуйидаги  
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га эга бўламиз. Бу ерда 
2R

C 
 – 

2R  радиусли айлананинг тўртдан бир қисмидир. 
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Демак, Жордан леммасига асосан бу интеграл →R  да 0 га интилади. Коши теоремасига 
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тенглигини беради. 

Демак, (12) формулани  
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кўринишда ёзиш мумкин. 

Кўп қийматли функцияларни сақловчи интегралларни ҳисоблашни бошлайлик. 
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Чегирмалар ҳақидаги теоремани қўллаб, 
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га эгамиз. 
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га эга бўламиз. Бу ердан мавҳум қисмларни таққослашдан биз излаётган интегрални топамиз: 

a

b
arctg

b

ba

b

r

bax

xdx 22

0
22

lnln

)(

ln +
==

++





 

9-мисол. Худди ўша контур орқали 
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ни оламиз.  

tex =  алмаштириш бажарилганда бу интеграл худди олдинги 4-мисолдаги интегралга олиб 
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келинади. 

Муҳокама 

Ўйлаймизки, баъзи ҳисоблаш мураккаб бўлган хосмас интегралларнинг қийматларини 

чегирмалардан фойдаланган ҳолда ҳисоблаш ва интегралларни ҳисоблашда қулайлик туғдирадиган 

йўлларини топиш масаласининг ўрганилиши интеграллар назариясининг замонавий 

концепцияларини осонроқ тушунишга ёрдам беради ва шунингдек, комплекс анализнинг татбиқлари 

бобининг ривожланишига асос бўлади ҳамда математик анализнинг баъзи масалаларини ҳал қилиш 

усулларини янада кўпайтиради. 

Хулоса 

Мазкур ишда асосан, математик анализ курсидаги аҳамият молик бўлган ва математиканинг 

бошқа соҳалари ривожида муҳим саналган бир қатор интеграллар: Лаплас интеграли, Дирихле 

интеграли, Пуассон интеграли, Лежандр интеграли, Френели интеграллари чегирмалар ҳақидаги 

маълумотлар ва тасдиқлардан фойдаланиб қийматлари содда усулда ҳисоблаб кўрсатилган. 
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