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FRAKSIONAL HISOBLASHDAGI EYLER INTEGRALLARI VA MITTAG-LEFFLER
FUNKSIYASI

Kirish

Eyler integrallari va Mittag-Leffler funksiyasi zamonaviy matematik analiz va fizikadagi ko‘plab
muhim jarayonlarning asosi bo‘lib, o‘zaro chuqur alogadorlikka ega bo‘lgan maxsus
funksiyalarni ifodalaydi. Ushbu maqola mazkur ikki matematik tushuncha va ularning
qo‘llanilish sohalarini tahlil qilishga bag‘ishlanadi. Eyler integrallari va Mittag-Leffler funksiyasi
matematik analizning murakkab tizimlari, differentsial tenglamalar va to‘liq qatorlar bilan
bog‘lig muhim vositalar hisoblanadi.

Eyler Integrallari

Eyler integrallari ikkita asosiy turga bo‘linadi: Eylerning beta integrali va Eylerning gamma
funksiyasi. Ikkala integral ham matematik analizda keng qo‘llanilib, maxsus funksiyalar va
ularning xossalarini o‘rganishda muhim rol o‘ynaydi.

1. Gamma Funktsiyasi

Gamma funksiyasi matematikada sonli va o‘zaro bog‘liq jarayonlarni aniqlashda muhim
ahamiyat kasb etadi. Gamma funksiyasi faktoriallarni umumlashtiruvchi funksiya bo‘lib,
quyidagi integral ko‘rinishida aniqlanadi:

[ee]

m)= 717 ,Re@>0
0
Bu funksiya Eyler tomonidan kiritilgan bo‘lib, faktorial funktsiyaning uzluksiz ekvivalenti

sifatida ko‘riladi. Masalan, agar nnn butun son bo‘lsa, gamma funksiyasi quyidagi ko‘rinishda
aniqlanadi:

)= -nt
Gamma funksiyasi o‘zining keng ko‘lamli xossalari tufayli ko‘plab matematik va fizik
muammolarda ishlatiladi. U o‘zaro bog‘liq maxsus funksiyalar va differentsial tenglamalarni
yechishda qulay vositadir.
2. Beta Funktsiyasi

Beta funksiyasi ham Eyler integrallaridan biri bo‘lib, u ikkita parametrga bog‘liq funksiyadi
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1
B(x,y) = / t* (1 —¢t)¥ 'dt, Re(z) > 0,Re(y) > 0.
0

Beta funksiyasi Gamma funksiyasi bilan bog‘liq bo‘lib, ular orasidagi munosabat quyidagicha
ifodalanadi:

['(z)T(y)

Bieal)i= D(z+y)

Beta funksiyasi ko‘plab ehtimollik nazariyasida va statistikada qo‘llanilib, ko‘p o‘Ichovli integral
hisoblash muammolarida ishlatiladi.

Mittag-Leffler Funksiyasi

Mittag-Leffler funksiyasi 20-asr boshlarida Shvetsiyalik matematik Gosta Mittag-Leffler
tomonidan kiritilgan bo‘lib, u gamma funksiyasining umumlashgan shakli sifatida ko‘riladi.
Mittag-Leffler funksiyasi integral va qatorlar shaklida aniqlanadi va ko‘plab fizik jarayonlarni,
xususan, anomal diffuziya va fraksional differentsial tenglamalarni tavsiflashda qo‘llaniladi.
1. Bir parametrli Mittag-Leffler Funktsiyasi

Eng keng tarqalgan Mittag-Leftler funksiyasining ko‘rinishi quyidagicha aniqlanadi:

OC' -.rl

=
Ecr — ) %
(2) gr(anﬂ) a>0

Bu qator uzluksiz va butun funktsiya bo‘lib, gator koeffitsientlari gamma funksiyasi orqali
aniglanadi. Eo(z)E \alpha(z)Ea (z) funktsiyasi ko‘p hollarda vaqt bilan bog‘liq bo‘lgan
muammolarni modellashda qo‘llaniladi, xususan, fraksional differentsial tenglamalarni yechishda
muhim rol o‘ynaydi.

2. Ikkita Parametrli Mittag-Leffler Funktsiyasi

Ikki parametrli Mittag-Leftler funksiyasi quyidagicha aniqlanadi:

o0 n

Z
Eu1,i3(z) — Z F(O{ﬂ, T ﬁ), x, ,8 % ),

n=0

Ushbu umumlashgan funksiya ikki parametrga bog‘liq bo‘lib, ko‘plab ilmiy va texnik
tadqgiqotlarda, xususan, elektrostatika va termodinamik tizimlarning fraksional modellashida
go‘llaniladi. Ikkita parametrli Mittag-Leffler funksiyasi yordamida fizik jarayonlarning anomal
diffuziya, yorilish, va tarqalish kabi xususiyatlarini ifodalash mumkin.
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Eyler Integrallari va Mittag-Leffler Funktsiyasi o‘rtasidagi Bog‘liqlik

Gamma va Mittag-Leffler funksiyalari o‘zaro yaqin bog‘liglikka ega. Gamma funksiyasi
Mittag-Leffler funksiyasining umumlashgan shakllarini hosil qilishda qo‘llaniladi. Masalan,
gamma funksiyasining asosi I'(an+1) ikki parametrli Mittag-Leffler funksiyasining seriyasida
asosiy rol o‘ynaydi. Bu bog‘liglik ko‘plab nazariy fizikaviy va matematik modellarning ishlab
chiqilishida asos bo‘ladi.

Qo‘llanilishi

Eyler integrallari va Mittag-Leffler funksiyalari matematikadan tashqari ko‘plab ilmiy va
texnik sohalarda qo‘llaniladi. Jumladan:

e Fraksional differentsial tenglamalar: Mittag-Leffler funksiyasi fraksional hisoblashda
differentsial operatorlarni tavsiflaydi va anomal diffuziya jarayonlarini modellashda qo‘llaniladi.

o Ehtimollik nazariyasi va statistika: Eyler integrallari beta va gamma taqsimotlarini
o‘rganishda ishlatiladi.

e Matematik fizika: Maxsus funksiyalar va ularning o‘zgarishlari ko‘p o‘lchovli fizik
jarayonlarning tavsifi uchun zaruriy vositadir.

Xulosa

Eyler integrallari va Mittag-Leffler funksiyasi zamonaviy matematika va fizikaning ko‘plab
sohalarida muhim ahamiyatga ega. Ushbu funksiyalar differentsial tenglamalar, qatorlar va
ehtimollik nazariyasidagi jarayonlarni tavsiflashda keng qo‘llanilib, fraksional modellash
sohasida yetakchi vositalar hisoblanadi. Eyler integrallari va Mittag-Leffler funksiyalarini
o‘rganish kelgusida matematik analiz va wuning qo‘llanilish imkoniyatlarini yanada
rivojlantirishga yordam beradi.
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