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KAPUTO VA RIMAN-LIUVILL MA’NOSIDAGI HOSILA VA RIMAN-LIUVILL
MA’NOSIDAGI INTEGRALNI O‘Z ICHIGA OLUVCHI YUKLANGAN ODDIY
DIFFERENSIAL TENGLAMA UCHUN IKKI MASALA HAQIDA
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Annotatsiya: Ushbu ishda Kaputo va Riman-Liuvill ma’nosidagi hosila va Riman-
Liuvill integralni o’z ichiga oluvchi yuklangan oddiy differensial tenglama uchun ikki
masala bayon qilingan va uning bir qiymatli yechilishi isbotlangan.

Kalit so'zlar: Kaputo va Riman-Liuvill ma’nosidagi hosila, Riman-Liuvill
ma’nosidagi integral.

AHHOTanusA: B pabome npedcmasseHbl 08¢ 3adavu 04151 HA2PYHCEHHO20
00bIKHOBEHH020 Ju@dPepeHyualbHo20 YpasHeHus, codepxcaujue npou3Bo0HyH U
uHmezpaa Pumaua-/luysunis e cmwicae Kanymo u PumaHa-/luysuans, u 00Ka3aHo ee
00HO3HA4HOe peuleHUe.

KioueBsble cioBa: npouszsoduas no Kanymo u Pumany-/luysusaaro, uHmezpaa no
Pumany-/luysuanio.

Abstract: In this work, two problems for the loaded ordinary differential equation
containing the derivative and the Riemann-Liouville integral in the sense of Caputo and
Riemann-Liouville are stated and its one-valued solution is proved.

Keywords: derivative in the sense of Caputo and Riemann-Liouville, integral in the
sense of Riemann-Liouville.

So‘ngi vaqtlarda noma’lum funksiyani biror giymati qatnashgan differensial
tengalamalar bilan shug‘ullanishga bo'lgan qizigish ortib bormoqda. Bunga sabab
ko'plab issiglik tarqalish va diffuziya jarayonlarini matematik modelini tuzish
funksiyani biror qiymati qatnashgan differensial tenglama uchun qo‘yiladigan
masalalarga Kkeltiriladi. Odatda, bunday turdagi tenglamalar yuklangan differensial
tenglama deb yuritiladi. Shu sababdan biz ushbu ishda Kaputo va Riman-Liuvill
ma’'nosidagi hosila va Riman-Liuvill ma’nosidagi integralni oz ichiga oluvchi
yuklangan oddiy differensial tenglama uchun bir masalani tadqiq etamiz.

(0,1) oraligda ushbu

CDng(X)—//“ng(X):ngoy(xo) (1)

kasr tartibli yuklangan oddiy differensial tenglamani garaylik, bu yerda Yy(X)-
noma’lum funksiya, &, 4,0, X, -o‘zgarmas haqiqiy sonlar bo‘lib, 0<a<1,y>0, 0<x, <1

, - ;. Y(X)-Kaputo ma’'nosidagi kasr tartibli hosilasi [1]
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DY (¥)=157Y'(x),
Ig‘xy(x) - Riman-Liuvill ma’nosida kasr tartibli integral [1]

1 X

12y(x)=——[(x—t)" y(t)dt.

0= 5o

Masala. (1) tenglamani va

y(0)=A (2)

boshlang'ich shartni ganoatlantiruvchi Yy(X)funksiya topilsin, bu yerda, A -
berilgan o‘zgarmas haqiqiy son.

Ma’lumki [2],

D5y (X) =215y (%)= f(x)

tenglamaning (2) shartni ganoatlantiruvchi yechimi

y(x) = AEOH_%:L[/IXOH_}/:' + E(x -7)" E.. . [ﬂ(x - z)“”] f(z)dz (3)

+00 zk

= > ——— - Mittag-Leffler funksiyasi
k=0 T(;/k + 0)

ko‘rinishda bo‘ladi, bu yerda E%G(z)

[1].

Bizning masalada f (x)= |§x0y(xo) bo‘lgani uchun (1) tenglamaning (2) shartni
ganoatlantiruvchi yechimi
y(X)=AE,, [ Ax*" [+ X E,. [ Ax“7 |10 y(X,) (4)

ko‘rinishda bo‘ladi.
(4) ni har ikkala tarafini ng ni ta’sir ettirib yuboramiz va ba’zi hisoblashlarni

amalga oshirib,
I()Exy( X) = AX(SEa+;/,5+1 I:ﬂ'xaﬂ/] + X571 Ea+y,5+1 I:/lx‘”}/:l I (;SxO y(XO ) (5)
tenglikni hosil qilamiz.
(5) tenglikda x = x, deb, I, y(x,) ni

0% N 5-1 a+

1-X, EMM+1 [/‘on 7:|
ko‘rinishda topamiz.
(6) ni (4) ga gqo'yib, masalaning yechimini

Axo(san,mlI:/%Xoaw] a-1 a+
N £ M

o a+o
S y(XO) AXO Ea+;/,6+1|:ixo :' (6)

y(x) = AEaﬂ/’l[/lxaﬂ/J +

ko‘rinishda topamiz.
e [ixo‘“y ] #1 bo'lsa,u holda masala yagona yechimga

Teorema. Agar x,
a+y,0+1

ega bo‘lib, u (7) formula bilan aniglanadi.
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Masala. (1) tenglamani va
liml;,"y() = A (3)

x—0

boshlang'ich shartni ganoatlantiruvchi y(X) funksiya topilsin, bu yerda, A -
berilgan ozgarmas haqiqiy son.

Ma'lumki [3],

Doy(x)— 1L y(x)=f(x)

tenglamaning (3) shartni ganoatlantiruvchi yechimi

y(x) = Ax(p_lE(pﬂ,’(p [/‘Lx(pﬂ/} + !(x -z)”" E,.. [ﬂ,(x - z)“’”] f(z)dz (4)
k
ko‘rinishda bo‘ladi, bu yerda E%a(z)z é‘;m - Mittag-Leffler funksiyasi

[1]. |

Bizning masalada f (x)= onoy(xo) bo‘lgani uchun (1) tenglamaning (3) shartni

qanoatlantiruvchi yechimi
-1 +

y(x) = ALy [ix¢+7:| xE, [ Ax"7 ] 15, V(%) (5)

ko‘rinishda bo‘ladi.

(5) ni har ikkala tarafini ng ni ta’sir ettirib yuboramiz va ba’zi hisoblashlarni
amalga oshirib,

loy(X)=AxE, [ AXT )+ X, [ AXTT ] Y (%)) (6)

tenglikni hosil qilamiz.

(6) tenglikda X =X, deb, I, y(x,) ni

@+6-1 @+6
AXO Erp+7,¢+5 |:/1X0 :|

10 y(x )= - 7
- y( 0 ) - XO‘/’“’ E¢+5,¢+5+1 [ﬂxowy :| 7

ko‘rinishda topamiz.

(7) ni (5) ga qo'yib, masalaning yechimini
p+5-1 o+8

y(x) = AX¢_1E¢+}/,¢) |:/IX¢+}/:| N 1éX: _ EE¢+7,¢+5 [E;i W;'] X? E(p+7,¢+l [ﬂxww] (8)
0 8,0+ 41 0

ko‘rinishda topamiz.

Teorema. Agar X0¢+5E¢+6,¢+6+l [Axo"’” ] #1 bo‘lsa,u holda masala yagona yechimga

ega bo'lib, u (8) formula bilan aniglanadi.
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