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Annotatsiya: Magolada aniq integralning geometrik ma’nosi va integralni to’g’ri to rtburchaklar
formulasi yordamida hisoblash metodikasi ko 'rsatilgan. Aniq integralni Mathcad muhitida trapetsiyalar va
Simpson formulasi bilan hisoblash metodikasi taklif etilgan. Berilgan misolni hisoblash uchun adabiyotlarda
ma’lum bo’lgan sonli usullardan foydalanilgan. Berilgan oraligda integral giymatini hisoblash uchun
oraligni qancha kichik bo’laklarga bo’lsak, yechim shu darajada aniq bo’ladi.

Kalit so’zlar: boshlang’ich funksiya, elementar funksiya, integral, aniq integral, anigmas integral,
kvadratur, kvadratur formula, to’g’ri to rtburchak formulasi, trapetsiya formulasi, Simpson formulasi, egri
chiziqli trapetsiya, egri chizigli trapetsiya yuzi, aniq yechim, bo linish nuqtalari.

YU CJEHHASI HHTEIPALIUA ®YHKIUIA B CPEJIE MATHCAD

Annomauyua: B cmamve npedcmasien memoo pacuéma MoOUHO20 3HAYEHUs. 2e0MempuiecKo2o
SHAYEHUsL UHMe2PAna u opmyil NPAMOY20IbHUKOG Ol pacuéma unmeepaia. Memoo pacuéma unmezpana
¢ nomowpwio Gopmyn mpaneyuu u Cumncona npeonoxcen 6 cpede Mathcad. /s pacuéma npumepa
UCNONIL306ANUCH YUCTICHHbIE MEMOObl, U36ECMHble U3 JUMEPAMYPHLIX UCMOYHUKOS. [l onpeodeneHust
SHA4eHUs. uHme2pana 6 3A0AHHOM UHMeEpSane UHme2pan Ovul pazoum Ha MALeHbKUe OmpesKu, Ymoobl
ROJYYUMb MOYHBLU Pe3yTbman.

Kniouesvie cnoea: wnauanvnas QyHKyus, dSHeMeHmapHas @QYHKYus, UHmMezpau, onpeoeséHHblil
UHmMe2pal, HeONPeOelEHHbLIL UHMESPAL, K8Aopamypd, Keaopamyphas popmyia, Gopmyia npamoyeoibHuKa,
Gopmyna mpaneyuu, opmyira Cumncona, Kpueas mpaneyusi, KPUBOJUHEUHAs NOBEPXHOCHb MPAneyuu,
MOUHOe peuieHue, MO4KU OeNeHUs.

NUMERICAL INTEGRATION OF FUNCTIONS IN THE MATHCAD ENVIRONMENT

Annotation: The article presents a method for calculating the exact value of the geometric value of the
integral and the formula of rectangles for calculating the integral. The method for calculating the integral
using the trapezoid and Simpson formulas is proposed in the Mathcad environment. Numerical methods
known from the literature were used to calculate the example. To determine the value of the integral in a
given interval, it was divided into small segments in order to obtain an accurate result.

Keywords: initial function, elementary function, integral, definite integral, indefinite integral,
guadrature, quadrature formula, rectangle formula, trapezoid formula, Simpson's formula, curved trapezoid,
curvilinear surface of a trapezoid, exact solution, dividing points.

Kirish.

Kundalik hayotimizda uchraydigan ko’p muhandislik masalalarini yechishda aniq integrallarni
hisoblashga to’g’ri keladi. Faraz gilaylik, Jf F(x)dx hisoblash talab etilsin. Bu yerda f(x) — [a; b] kesmada
berilgan uzluksiz funksiya. Bu integralni hisoblashda quyidagi formula (Nyuton—Leybnits formulasi)
qo’llaniladi:

2 F6)dx = F(b) — F(a) ®

bu yerda F(x)— boshlang’ich funksiya. Agar boshlang’ich funksiya F(x) ni elementar funksiyalar

orgali ifodalab bo’lmasa yoki integral ostidagi funksiya f(x) jadval ko’rinishida berilsa, u holda (1)
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formuladan foydalanish mumkin emas. Bu holda aniq integralni taqribiy formulalar orgali hisoblashga to’g’ri
keladi. Bunday formulalarga kvadratur formulalar deyiladi.
Asosiy gism.

Aniq integralning geometrik ma’nosi
Kvadratur formulalarni keltirib chiqarish uchun aniq integralning geometrik ma’nosini bilmoqlik

lozim. Agar [a; b] kesmada f{x) =0 bo’lsa, u holda fﬂbf(x}dx ning giymati son jihatidan y = f{x)

funksiyani grafigi hamda x = a,x = b to’g’ri chiziglar bilan chegaralangan shakl (figura) ning yuziga teng
(1-rasm). Agar [a; b] kesmada f{x) < 0 bo’lsa, integralning giymati yuqorida keltirilgan shaklning teskari
ishora bilan olingan yuziga teng (2-rasm).

Va 0

v

X y
1- rasm 2-rasm

Shunday qilib anig integralni hisoblash deganda biror shaklning yuzini hisoblash tushuniladi.[1]
Quyida aniq integralni hisoblash uchun ba’zi taqgribiy formulalar bilan tanishib chigamiz.

To’g’ri to’rtburchaklar va trapetsiyalar formulasi

Faraz qilaylik, bizdan fﬂb flx)dx aniq integralning taqribiy giymatini topish talab
etilsin. xg,%1,%3,.., X, nugtalar yordamida [a;5] kesmani p ta teng bo’lakchalarga bo’lamiz. Har bir
bo’lakchaning uzunligi i = ?. Bo’linish nuqtalari esa:

Xp=a, Xij=a+h; Xo=X+ 2h; xz=at3h ... x,_4=a+(n-1)h; x,=b

Bu nugtalarni tugun nugtalar deb ataymiz. f(x) funksiyaning tugun nugtalaridagi giymatlari vg, 31,
¥z, ... Vn bo’lsin. Bular ¥y =f(a); ¥y =f(x1) ... ¥,=f(b) larga teng bo’ladi .

Egri chizigli trapetsiyaning yuzini topish uchun [a; b] kesmani bo’lish natijasida hosil bo’lgan barcha
to’rtburchaklarning yuzini hisoblab, ularni jamlash kerak bo’ladi. Albatta, bu yuzachalarni hisoblashlarda

ma’lum darajada xatoliklarga yo’l qo’yiladi (shtrixlangan yuzachalar). Bularni va aniq integralning

geometrik ma’nosini hisobga olsak, quyidagini yozishimiz mumkin bo’ladi:
n—1

b
j flx)dx ® h-yg+hy +hyy+ -+ hy, g =hlyg +y +y2 + -+ V,4) = hz Vi
il k=0
B _
I, Fi)dx ¥ A B2 v ()
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Y
Fg_qaﬂ’ﬁ
o]
/4/
A
4% 4 % (% ¥ %, %
a a=z, T, L e Ty, bz
3-rasm

Bu yerda to’g’ri to’rtburchak yuzini hisoblashda uning chap tomon ordinatasi olindi. Agar 0’ng tomon
ordinatani olsak ham shunday formulaga ega bo’lamiz:
T

b
j Flx)dx ® hlyy +y2 +yz +-+y,) = hz}’k
a k=1

[; Fax® hE2e v, ®3)

(2) va (3) lar mos ravishda chap va o’ng formulalar deyiladi. Agar 3- rasmga e’tibor bersak, (2)
formula bilan integralning giymati hisoblanganda integralning taqribiy qiymati aniq giymatidan ma’lum
darajada kamroq chiqgadi, (3) yordamida hisoblanganda esa taqribiy qiymat aniq qiymatdan ma’lum darajada
kattaroq chigadi.

Ya'ni (2) va (3) formulalar yordamida aniq integralning taqgribiy qiymati hisoblanganda bu
formulalardan biri integralning aniq giymatini kami bilan ifodalasa, ikkinchisi esa ko’pi bilan ifodalaydi. 3-
rasmdan ko’rinadiki, (2) va (3) formulalarni qo’llaganda yo’l qo’yiladigan xatolikni kamaytirish uchun
bo’linish nuqtalarini iloji boricha ko’proq olish, ya’ni gadam h ni tobora kichraytirish lozim bo’ladi. Albatta,
h ni kichraytirish hisoblash jarayonining keskin o’sishiga olib keladi. Bunday holatda butun hisoblash
jarayoni EHM ga yuklanadi. [2,10]

Misol. To’g’ri to’rtburchaklar formulalari (2) va (3) yordamida fﬁi
giymatlari topilsin.
Yechish: Bu yerda a=0; b=1; n=10; h=(b- a)/n=0,1.

05
&) =175

ipg=a=0; x;=a+h=0; x3=a+2h=02; x3=a+3h=03
xa2=a+4h=09 .. xg=a+%; xp=>b=1
0.5 0.5 0.5
Jo = = = = 0.5 = =
Yo=Ff0) =15 =132, = 0% n=f)=17107
¥z = f(x:} = G;SE?; ¥3 = f(.'x-'g} = CIJ3'125; Vs = f(x.;} = GJZ?S, ¥s = f(xE} = szs; Y = f(xE.} =
0,2273; y7 = fx7) = 0,208; yg = flxg) = 0,192 y5 = flx3) = 0,179; y49 = fx40) = 0,167.

0,5dx
1+2x

integralning tagribiy

= 0,416;

2) formulaga ko’ra
1
Iy ifdj ~ 0,1(0,5 + 0,416 + 0,357 + 0,3125 + 0,278 + 0,25 + 0,2273 + 0,208 + 0,192 + 0,179) =
0,29198
3 formulaga ko’ra
10.
ID iff; A 0,1(0,416+ 0,357 + 0,3125 + 0,278 + 0,25+ 0,2273 + 0,208 + 0,192 + 0,179 + 0,167) =
0,259
, . plosde 1 1 "
Ma’lumki [ 7= 73, In3% 0275,

Bulardan ko’rinadiki, aniq yechim chap va o’ng formulalar orqali topilgan yechimlar orasida yotadi.
Topilgan yechimlar 0,29198 va 0,259 ning o’rta arifmetigini olsak, bu 0,275 ga teng bo’ladi, bu esa aniq
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yechim bilan ustma-ust tushadi. Bu xulosalarni nazarga olgan holda (2) va (3) formulalar hadlarini mos
ravishda qo’shib o’rta arifmetigini olsak, quyidagi ifoda hosil bo’ladi :
J2£Odx® h (Gyo + 31+ v+ o+ yuoy +30n) = REE+EELn + 2 (@)

(4) formula trapetsiyalar formulasi deb ataladi. Bu formula yordamlda topilgan mtegralnlng tagribiy
giymatining aniqligini oshirish uchun bo’linish nuqtalari soni n ni ikki, uch va h.k. marta oshirish kerak
bo’ladi. Albatta, bunda ham hisoblash hajmi bir necha marotaba oshadi.

Simpson (parabola) usul

Simpson formulasi yuqorida keltirib chigarilgan formulalarga garaganda aniqligi yuqori bo’lgan
formula hisoblanadi. Bu formulada integralning qiymatini yuqori aniqlikda olish uchun bo’linish qadamlarini
tobora oshirish talab etilmaydi. [a,b] kesmani @ = xp < xq < x5 < .- < x,,_y < x, = b nugtalar bilan n=2
ta juft teng bo’lakchalarga ajratamiz. u = f(x) egri chiziqqa tegishli bo’lgan (xg.¥vp), (x4, %), (x2,%2)
nugqtalar orqali parabola o’tkazamiz Bizga ma’lumki, bu parabolaning tenglamasi

y=Ax*+Bx+C (5)

bo’ladi, bu yerda A, B, C — hozircha noma’lum bo’lgan koeffitsiyentlar. [xg,x2] kesmadagi egri
chizigli trapetsiyaning yuzini shu kesmadagi parabola bilan chegaralangan egri chizigli trapetsiyaning yuzi
bilan almashtlrsak quyldaglga ega bo’lamiz:

x3 x? x3—xXy  _x;—Xxj
flax)dx® | (Ax?+Bx+Cldx = A—+£'x+E =A—= +B—= + C{x;—xg)
3 2

(xz —Xg) ni qavsdan tashgariga chigarib, umumiy maxrajga keltirsak
f::f{x}dx gy 2250 [2A(x3 + x %2 + x3) + 3B(xp + x2) + 6C] (6)
(5) dagi noma’lum A,B,C koeffltSlyentIar quyidagicha topiladi: x ning xgxy,%x; giymatlarda
F(x)ning giymatlari vg, 4, vz ekanini x1 = x”f 2
Vg = Axé + Bxy+C,

—+C (7

vy, =Axi+Bx,+C

(7) ning ikkinchi ifodasini to’rtga ko’paytirib, uchala tenglikni bir-biriga qo’shsak:

vo+dwy +ya=Alxi+ (xg+x2)% + 23]+ Blxg+ 20xg + x2) + x,] + 6C = 24[x] + xgx + x3] +

3B(x;+x.)+6C

®)

Bu ifodani (6) bilan solishtirsak, bularning o’ng taraflari bir xil ekanligini ko’ramiz. (8) ni (6) ning

o’ng tarafiga quysak va x;—xp=2h [h= ?] ekanligini e’tiborga olsak, quyidagi taqribiy tenglikni

topamiz:

o2 FOdx ~ 2y + 4yy +2) 9

Xuddi shunday formulani [x3,x5] kesma uchun ham keltirib chigarish mumkin:

f;:f(ﬂ dx ~ SU’: +4y3 + ) (10)

Bu formulalarni butun kesma [a,E] uchun keltirib chigarib, bir-biriga qo’shsak, quyidagini hosil
gilamiz:

J.: fla)dx = g (Vo +4m + 2y2 +4y3 + - 22z + Bam-1 +V2m)  (10)
Bu topilgan formula Simpson formulasidir. Ba’zi hollarda uni parabolalar formulasi deb ham
ataydilar.

Y (11) ni eslab golish unchalik giyin emas; toq raqamli ordinatalar to’rtga, juft raqamli ordinatalar (ikki
chekkadagi ordinatadan tashqari) ikkiga ko’paytiriladi. Chekkadagi ordinatalar ¥ Vzm €Sa birga
ko’paytiriladi.

Natijalar.

1
Misol I=fD o.oax integralning giymatini trapetsiyalar formulasi hamda Simpson formulasi

142x2
yordamida toping.
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Yechish:Buyerda0 =x = 1;n=10,a=0,b=1, h= ? =01 flx)=v= 13';1
Quyidagi jadvalni to’ldiramiz
1-jadval

x x 1+ 2x y = Fx) = - _E;xz x x 1+ 2x y = ) = - f;x:
00 |00 1,0 0,5 0,6 036 | 1,72 0,2906977
01 |001 1,02 0,4901961 0,7 049 | 1,98 0,2525253
02 | 004 1,08 0,46296296 0,6 064 | 2,28 0,2192982
03 |0,09 1,18 0,42372881 0,9 0,81 | 2,62 0,19083969
04 |016 1,32 0,3787878 1,0 1,0 3,0 0,16666667
05 |025 1,5 0,33333333

Trapetsiya formulasiga asosan
1

14+ 2x=

_ 0,5 T e
I= 54X ~ h T"‘h"‘}': tyz+Vs+ Vs + Vet Y+ ¥s s
0

¥

0.5 + 0,6666667
( + 0,4901961 + 046296296 + 0,42372881 + 0,37878786

+0,33333333 + 0,2906977 + 0,2525253 + 0,19{]83959) =0,313550711

Mathcad muhitida integralning giymatini trapetsiyalar formulasi yordamida topish dasturi.

_b-a b-aj|, f(@+f(b)
ASM.— - Zf(a+ - q + >

S=0.275

Simpson formulasiga asosan
105 .,k 01
I=loTgm ™ 50"“' +dyy + 2y, +4ys + 2y 4y + 2ye H 4y + 2ye H4Ys H Y0 = [0,5+

0,16666667 + 4(0,42372881 + 0,33333333
+0,2525253 + 0,19083969) + 2(0,46296296 + 0,3787878+
0,2906977 + 0,2192982)] = 0,272395613

Mathcad muhitida integralning giymatini Simpson formulasi yordamida topish dasturi.

a=0 b:=1 n:=10

(1 0.5
Jo 1+ 2x

f(x) = dx
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b -a d . b -a .b-a .b-a
ASM.: on ~Zl [f|:a+(|—1)~ " J+(4f(a+|~ o j+f(a+|- - jﬂ
I

S=0.275
Mathcadning ichki dasturi yordamida hisoblangan giymat
1
( 0.5 dx =0.275
J 1+ 2x
0
Xulosa.

Ushbu ishda funksiyalarni Mathcad mubhitida sonli integrallash masalasi o’rganildi. Dastlab aniq
integralning geometrik ma’nosi ko’rsatildi. Shunga bog’liq ravishda integralni hisoblashni to’g’ri
to’rtburchak, trapetsiya va Simpson formulalari yoritildi. Aniq integralni hisoblash misollar orqali Matchad
muhitida ham bajarildi. Ushbu metodikaga asoslangan holda integralni hisoblashda olingan natijalar
Mathcadning ichki dasturi bilan hisoblangan integral giymati bilan solishtirganda yaxshi natija
ko’rsatmoqda.
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