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Annotatsiya.Egri chizigli integrallar koordinatalar bo ‘yicha funksiyalarni
egri yo ‘lak bo ‘ylab yig ‘ish imkonini beradi. Ular fizikada ishni hisoblash, maydon
yoki hajm o ‘tkazish, elektr va magnit maydonlarni tahlil gilish kabi ko ‘plab amaliy
masalalarda qo ‘llaniladi. Egri chiziqli integral ikki turga bo ‘linadi: birinchi tur —
skalyar maydonga nisbatan, ikkinchisi — vektor maydonga nisbatan. Integrallash
jarayoni parametrik ko rinishda olib boriladi, ya'ni egri yo‘lak parametrlar
yordamida ifodalanadi va so ‘ngra integrallash amalga oshiriladi. Shu bilan birga,
egri chiziqli integralning yo ‘nalishdan gat’iy nazar qiymati yoki fagat yo ‘nalishga
bog ‘ligligi, konservativ va no-konservativ. maydonlar tushunchalari orqali
aniglanadi.

Kalit so‘zlar.Egri chizigli integral, parametrik ifoda, vektor maydon,
skalyar maydon, konservativ maydon, yo ‘nalish, fizik amaliyot, ish, maydon

integrali, hisoblash tatbiglari.

Annotation.Curvilinear integrals allow functions on coordinates to be
summed along a curved corridor. They are used in Physics in many practical
matters, such as job calculation, field or volume transfer, electrical and magnetic

field analysis. The curvilinear integral is divided into two types: the first type —
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with respect to the scalar field, the second — with respect to the vector field. The
process of integralization is carried out parametrically, i.e., the curve is represented
using parameters and then integralization is carried out. At the same time, the value
of a curvilinear integral regardless of direction, or dependence only on direction,

Is determined by the concepts of conservative and non-conservative fields.

Keywords.Curvilinear integral, parametric expression, vector field, scalar
field, conservative field, direction, physical practice, work, field integral,
computational applications.
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Kirish.Egri chiziqli integrallar matematik analiz va fizikada muhim o‘rin
tutadi, chunki ular koordinatalar bo‘yicha funksiyalarni egri yo‘lak bo‘ylab yig‘ish
imkonini beradi. Bu integrallar turli jarayonlarni tahlil gilishda keng qo‘llaniladi,
masalan, ishni hisoblash, maydon va hajm integrallarini aniglash, shuningdek, elektr
va magnit maydonlarni o‘rganish kabi masalalarda. Egri chiziqli integral ikki asosiy

turga bo‘linadi: skalyar maydonga nisbatan va vektor maydonga nisbatan, bu esa
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hisoblash usullarini aniglashda muhim ahamiyatga ega. Integrallash jarayoni odatda
parametrik ko‘rinishda olib boriladi, ya'ni egri yo‘lak koordinatalar yordamida
parametr orqali ifodalanadi va keyin integrallash amalga oshiriladi. Shu bilan birga,
egri chiziqli integralning qiymati egri yo‘lakning yo‘nalishiga bog‘liq yoki
yo‘nalishdan mustaqil bo‘lishi mumkin, bu esa konservativ va no-konservativ
maydon tushunchalari orgali aniglanadi. Nazariy jihatdan bu integrallar vektor va
skalyar maydonlarni o‘rganishda muhim vosita bo‘lsa, amaliy jihatdan ular fizik

masalalarni, shu jumladan ish, energiya va maydonni hisoblashni soddalashtiradi.

Mavzuga doir adabiyotlar tahlili.Egri chizigli integrallar mavzusiga oid
adabiyotlar nafagat matematik nazariyani, balki amaliy masalalarni ham keng
gamrab oladi. Apostolning Mathematical Analysis, Vol. 2 asarida egri chiziqli
integrallar parametrik ko‘rinishda ifodalanadi va hisoblash wusullari batafsil
tushuntiriladi. Masalan, agar egri yo‘lak C parametrik ko‘rinishda
r(t)=(x(t),y(t),z(t)),t€[a, b] bilan berilgan bo‘lsa, vektor maydon F(x,y,z) bo‘yicha

integral quyidagicha olinadi:

jF * dr = LbF(r(t)) «r'(t)dt

Ushbu ifoda hisoblashni parametrlar orgali soddalashtiradi va vektor maydonlarda
ishni aniglashda ishlatiladi. Marsden va Tromba (Vector Calculus) asarida egri
chiziqli integralning fizik ma’nosi, xususan ish va maydonni hisoblash, konservativ
va no-konservativ maydon tushunchalari bilan birga tushuntiriladi. Konservativ
maydonlarda egri chiziqli integral fagat boshlang‘ich va tugash nuqtalarga bog‘liq
bo‘lib, yo‘lakga bog‘liq bo‘lmaydi, ya’ni agar F konservativ bo‘lsa:

| Frar=r(m) - ro@)

bu yerda (f) potentsial funksiyadir.

Shilovning Elementary Real and Complex Analysis asarida skalyar
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maydonga nisbatan egri chiziqli integral ko‘rib chiqiladi: agar funksiya (f(x,y)) va
egri yo‘lak (C) bo‘lsa, integral quyidagicha ifodalanadi:

b d d
| reyds = | fe.y) J(d—f)z + Gzt

bu esa masofa bo‘yicha yig‘ishni hisoblash imkonini beradi. Feynmanning fizik
adabiyotlarida egri chizigli integrallar ish, energiya, maydon va ogimni hisoblashda
amaliy misollar bilan ko‘rsatiladi. Shu bilan birga, yangi tadqiqot maqolalari ham
vektor maydonlarda integral hisoblash, hisoblash algoritmlari va numerik usullarni
o‘rganadi. Masalan, zamonaviy maqolalarda parametrik ifodalar yordamida 3
o‘lchamli maydonlarda egri chizigli integrallarni kompyuter yordamida hisoblash
metodlari, shuningdek, elektromagnit maydon va mexanik sistemalarda
integrallarning qo‘llanilishi batafsil tahlil qilinadi. Umuman olganda, adabiyotlar
shuni ko‘rsatadiki, egri chiziqli integrallar nafaqat nazariy jithatdan muhim, balki
fizika, muhandislik va matematik modellarda keng qo‘llaniladi, va ularning

parametrik ifodasi hisoblashni sezilarli darajada soddalashtiradi.

Tadgigotlar metodologiyasi.Egri chizigli integrallar bo‘yicha tadqiqot
metodologiyasi ilmiy izlanishning turli bosqichlarini o‘z ichiga oladi va nazariy,
hisoblash va amaliy jihatlarni birlashtiradi. Tadgiqot avvalo mavzuning nazariy
asoslarini chuqur o‘rganishdan boshlanadi. Bu bosqichda egri chiziqgli integral
tushunchasi, uning vektor va skalyar maydonlardagi ta’riflari, konservativ va no-
konservativ maydonlarning farglari, shuningdek, integralning fizik va geometriya
bilan bog‘lig ma’nosi o‘rganiladi. Nazariy asoslarni mustahkamlash orqali
tadqiqotchi integralning xususiyatlarini, yo‘lakga bog‘ligligini yoki potentsial
funksiya orgali ifodalanish imkoniyatini tahlil giladi.Keyingi bosgich tadgiqotda
integralni hisoblash metodlarini aniglashdir. Bu bosqgichda parametrik ifodalar,
analitik usullar va numerik algoritmlar tadqiq etiladi. Tadgiqotchi egri chizigli
integralni turli shakllarda ifodalash va hisoblash usullarini solishtiradi, shuningdek,

hisoblash jarayonida yuzaga keladigan murakkabliklarni va chegaraviy shartlarni
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tahlil qiladi. Shu jarayonda tadqiqotchi, aynigsa, amaliy sohalarda qo‘llanish
imkoniyatlarini  aniqlashga e’tibor qaratadi.Amaliy tadqiqotlar bosqichi
integralning turli sohalarda, jumladan, fizika, muhandislik va matematik
modellashda qo‘llanilishini o‘rganishga qaratiladi. Tadqiqotchi ish, energiya,
maydon va ogimni hisoblash kabi masalalarni yechish jarayonida egri chizigli
integralning ahamiyatini tahlil giladi. Shu bilan birga, kompyuter yordamida
integralni hisoblash algoritmlari, sonli usullar va ularning samaradorligi o‘rganiladi.
Bu bosgichda tadgiqotchi matematik natijalarni amaliy sinovlar va misollar bilan
mustahkamlaydi, ularni turli shartlar ostida tekshiradi va xatoliklarni aniglash
Imkoniyatini yaratadi.Metodologiyaning yakuniy gismi natijalarni tahlil gilish va
ularni ilmiy kontekstda baholashdan iborat. Tadgiqotchi olingan natijalarni
solishtiradi, nazariy va amaliy jihatlarni uyg‘unlashtiradi hamda egri chizigli
integrallarni turli sohalarda qo‘llash bo‘yicha xulosalar chiqaradi. Shu tarzda
metodologiya integralni o‘rganishning kompleks yondashuvini ta’minlaydi, nazariy
bilimlarni amaliy qo‘llanish bilan birlashtiradi va yangi ilmiy g‘oyalarni ishlab

chigishga zamin yaratadi.

Natija va muhokama.Tadqgiqot natijalari egri chizigli integrallarni nazariy
va amaliy jihatdan o‘rganish jarayonida aniglangan xulosalarni o‘z ichiga oladi.
Tadgigot davomida egri chiziqgli integrallarning parametrik ifodasi orgali hisoblash
usullari samarali ekanligi aniglandi, bu esa hisoblashni sezilarli darajada
soddalashtiradi va xatoliklarni kamaytiradi. Shuningdek, konservativ maydonlarda
integral faqat boshlang‘ich va tugash nuqtalarga bog‘liq ekanligi tasdiglandi, bu esa
potentsial funksiyalarni aniglash va energiya, ish kabi fizik kattaliklarni hisoblashda
muhim ahamiyatga ega.Tadqgigot jarayonida egri chizigli integrallarni amaliy
masalalarda qo‘llash imkoniyatlari ham o‘rganildi. Masalan, ish va maydonni
hisoblash, ogim va energiya tagsimotini aniglash kabi fizik va muhandislik
masalalarida integralning natijalari nazariy kutishlarga mos keladi. Kompyuter
yordamida parametrik ifodalarni hisoblash natijasida sonli usullar ham yuqori
aniglik bilan ishlashi, shuningdek, murakkab shakllardagi egri yo‘laklarda ham
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samarali natija berishi aniglanadi.Muhokama jarayonida tadqigot natijalari ilgari
chop etilgan adabiyotlar bilan solishtirildi. Tadqiqot ko‘rsatdiki, egri chiziqli
integrallarni parametrik shaklda ifodalash va numerik usullar yordamida hisoblash
zamonaviy muhandislik va fizika masalalarida keng qo‘llanilmogda. Shu bilan
birga, integralning konservativ va no-konservativ maydonlarda turli xatti-
harakatlarini tahlil gilish yangi ilmiy tavsiyalar va amaliy tavsiflarni ishlab
chiqgishga imkon beradi. Tadqiqot shuni ko‘rsatadiki, egri chiziqli integrallar nazariy
jihatdan chuqur tushunilgan holda, amaliy hisoblash va modellash jarayonida ham
yugori samaradorlikka ega.Umuman olganda, tadgiqot natijalari egri chizigli
integrallarni o‘rganishda nazariy bilimlar, parametrik hisoblash metodlari va amaliy
qo‘llanishni birlashtirish orqali mavzuni to‘liq va tizimli yondashuv bilan tahlil
qilish mumkinligini ko‘rsatadi. Bu yondashuv yangi masalalarni yechishda va
zamonaviy ilmiy va muhandislik vazifalarida integralni qo‘llash imkoniyatlarini
kengaytiradi.

Xulosa.Tadgigot natijalaridan kelib chigqgan holda, egri chizigli integrallar
mavzusida olib borilgan ishlar bir gancha muhim xulosalarni beradi. Birinchidan,
parametrik ifodalar orgali integralni hisoblash usullari nazariy jihatdan aniq va
amaliy jihatdan samarali ekanligi tasdiglandi, bu esa hisoblash jarayonini
soddalashtiradi va xatolik ehtimolini kamaytiradi. Ikkinchidan, konservativ
maydonlarda integralning fagat boshlang‘ich va tugash nuqtalarga bog‘ligligi
aniglangan bo‘lib, bu potentsial funksiyalar yordamida turli fizik va muhandislik
masalalarini yechishda muhim ahamiyatga ega.Shuningdek, tadgiqot egri chizigli
integrallarni amaliy masalalarda qo‘llash imkoniyatlarini ham namoyon qildi.
Masalan, ish, energiya, maydon va ogimni hisoblashda integralning natijalari
nazariy kutishlarga mos keladi, shuningdek, kompyuter yordamida sonli hisoblash
usullari murakkab yo‘laklarda ham yuqori aniqlik bilan ishlaydi. Tadqiqot shuni
ko‘rsatadiki, egri chizigli integrallarni o‘rganish nafaqat nazariy bilimlarni
mustahkamlashga, balki amaliy masalalarni yechishda ham keng qo‘llanilishiga
zamin yaratadi.Umuman olganda, tadgigot egri chizigli integrallarni tizimli

ravishda o‘rganish orqali mavzuning nazariy va amaliy jihatlarini uyg‘unlashtirish
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mumkinligini ko‘rsatadi. Bu esa ilmiy tadqiqotlar, muhandislik va fizika sohalarida
yangi masalalarni yechish va integralni qo‘llash imkoniyatlarini kengaytiradi hamda
mavzuga bo‘lgan tushunchani chuqurlashtiradi. Shu tarzda, egri chizigli integrallar
mavzusi nafagat matematik jihatdan, balki amaliy qo‘llanilishi bilan ham dolzarb
ilmiy ob’ekt sifatida ahamiyatga ega ekanligi tasdiglanadi.
Foydalanilgan adabiyotlar:

1. Abdurahmonov, F. Matematika analizining nazariy asoslari. Toshkent: Fan,
2015.

2. Qodirov, S. Chizigli va egri chizigli integrallar. Toshkent: O‘zbekiston,
2018.

3. Olimov, N. Vektor hisoblash va integral hisoblash usullari. Toshkent: Fan

va Texnologiya, 2017.

4, Islomov, T. Matematika analizining amaliy masalalari. Toshkent:
O‘zbekiston, 2016.

5. Rasulov, B. Matematika analizining vektor va skalyar maydonlarda
qo ‘llanilishi. Toshkent: Fan, 2019.

6. Saidov, M. Integral hisoblash va uning amaliy qo ‘llanilishi. Toshkent: Fan,
2020.

7. Xolmurodov, J. Chizigli algebra va integral hisoblash. Toshkent:
O‘zbekiston, 2014.

8. Mirzaev, A. Matematika analizida egri chizigli integrallar. Toshkent: Fan
va Ta’lim, 2021.

9. Tursunov, D. Vektor maydonlarda integral va uning xususiyatlari.

Toshkent: O‘zbekiston, 2018.
10. Yusupov, R. Matematika analizining zamonaviy yondashuvlari. Toshkent:
Fan, 2022.

www.tadgiqotlar.uz 26-to’plam 2-son Dekabr 2025



http://www.pedagoglar.uz/

