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Annotatsiya: Ushbu maqolada aniqg integralni tagribiy hisoblashning ikki asosiy
usuli — to‘g‘ri to‘rtburchaklar usuli va trapetsiyalar usuli o‘rganiladi va ularning
matematik mohiyati, hisoblash algoritmlari hamda aniglik darajalari tagqoslab tahlil
gilinadi. Har bir usulning afzallik va kamchiliklari amaliy misollar asosida ko‘rib chiqiladi.
Shuningdek, bu usullar kompyuter grafikasi, muhandislik, igtisodiyot kabi real sohalarda
qanday qo‘llanilishi, hisoblash natijalari ganday aniqlikka ega bo‘lishi va ularni tanlash
mezonlari hagida ham to‘xtalib o‘tiladi. Maqola yakunida ikki usulning samaradorligi,
qo‘llanish holatlari va optimal tanlash bo‘yicha xulosalar keltirilgan.

Kalit so‘zlar: Aniq integral, taqribiy hisoblash, to‘g‘ri to‘rtburchaklar usuli,
trapetsiyalar usuli, matematik analiz, sonli usullar, integral ostidagi maydon, funksiya
grafigi, trapetsiya formulasi, kompyuter yordamida hisoblash, aniglik darajasi, integral
geometriya, oraligni bo‘lish, numerik metodlar, egri chizigli maydon, hisoblash algoritmi.

AHHoTanusi: B 1aHHOW cTaTbe paccMaTpUBAKOTCA JBa OCHOBHBIX METOJA
MPUOJIMKEHHOTO BBIYMCIICHUSI OTIPEACIEHHOTO HHTETPaia — METOJ] IPSIMOYTOJIbHUKOB U
MeTos Tparneuuid. [TonpoOHO aHaMM3NUPYIOTCS MaTeMaTH4YecKasi CylTHOCTb TUX METOOB,
AJIrOpruUTMBbI BBIYMCJICHUN U YPOBCHL TOYHOCTH. HpeI/IMyH_ICCTBa N HEOAOCTATKU KaXJI0T'0

METOJla TTOKa3aHbl Ha MPAKTUYECKUX MpumMmepax. Takxke paccMaTpUBAETCs MPUMEHEHUE
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JaHHBIX METO/IOB B TAKUX PEaJbHBIX 00JIACTAX, KaK KOMIBbIOTEpHas rpaduka, UHKEHEpUs
N DKOHOMHMKA, U OLHCHUBACTCA TOYHOCTb PC3YJIbTATOB U KPHUTCPHUU BBI60pa MeToaa. B
3aKJIIIOUYCHUU CTAaTbU IIPUBCIACHBI BBIBOABI O HeHeCOO6paBHOCTI/I IMPUMCHCHUA KaKI0I'0
METOJa B 3aBUCUMOCTH OT 3aJ1a4.

Kuouesnble cioBa:OnpeienéHHbIN HHTErpa, MPUOIMKEHHOE BHIYUCICHUE, METO/
I[MPAMOYTOJIBHUKOB, MCTOI Tpaneunﬁ, MaTeMaTU4YeCKUM aHaJIn3, 4YUCIICHHBIC MCTO/bI,
wiomaab noj rpadpukom GyHkun, rpaduk GyHKIHH, GopMyia Tpaneluy, BEIYUCICHUS
Ha KOMIIBOTCPC, YPOBCHb TOYHOCTH, HHTCIpPAJIbHAA I'COMCTPHUA, Pa3ACICHUC OTPC3KaA,
YUCJICHHBIC aJITOPUTMBI, KpHBOHHHeﬁHaﬂ miIomanab, aJIrTOPUTM BBEIYHCIICHUH.

Abstract: This paper examines two fundamental methods of approximating definite
integrals — the rectangle method and the trapezoidal method. It provides a comparative
analysis of their mathematical basis, computational algorithms, and accuracy levels. The
advantages and disadvantages of each method are demonstrated through practical
examples. Additionally, the paper explores how these methods are applied in real-world
fields such as computer graphics, engineering, and economics, with emphasis on the
accuracy of the results and the criteria for selecting the appropriate method. The conclusion
summarizes the efficiency of both methods and offers recommendations for their optimal
use.

Keywords: Definite integral, approximate calculation, rectangle method,
trapezoidal method, mathematical analysis, numerical methods, area under the curve,
function graph, trapezoidal formula, computer-based computation, accuracy level, integral
geometry, interval subdivision, numerical algorithms, curvilinear area, calculation
algorithm.

Kirish

Aniq integral tushunchasi matematik analizda muhim o‘rin egallaydi va ko‘plab
amaliy masalalarni yechishda ishlatiladi. Masalan, maydonni, hajmni, ishni, energiyani
aniglashda aniq integrallardan keng foydalaniladi. Birog barcha funksiyalar uchun aniq
integralni analitik (ya’ni, formulalar orqali) hisoblash imkoniyati mavjud emas. Aynigsa,
funksiyaning ifodasi murakkab bo‘lsa yoki elementar funksiyalar orqali ifodalanmasa,

integralni qo‘lda hisoblash imkoni bo‘lmaydi.
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Shunday holatlarda sonli usullar yordamida integral giymatini taxminiy aniglash
zarur bo‘ladi. Bu usullar integral ostidagi funksiyani oddiy geometrik shakllar — masalan,
to‘g‘ri to‘rtburchaklar yoki trapetsiyalar yordamida yaqginlashtirishga asoslanadi. Eng
sodda va keng targalgan usullardan ikkitasi bu — to‘g‘ri to‘rtburchaklar usuli va
trapetsiyalar usulidir. Mazkur magolada ushbu ikki usulning nazariy asoslari, hisoblash
formulalari, afzallik va kamchiliklari hamda real misollar orgali aniglik darajalari
o‘rganiladi. Metodlarning o‘zaro taqqoslanishi orqali, ularning qaysi holatlarda
samaralirog ekani aniglanadi.

Aniq integrallarni taqribiy hisoblash

Ko‘plab funksiyalar uchun boshlang‘ich funksiyani analitik tarzda aniglash yoki
integralni aniq hisoblash har doim ham imkoni bo‘lavermaydi. Ayniqgsa, murakkab yoki
elementar funksiyalar orgali ifodalanmaydigan funksiyalar uchun bu yanada giyinlashadi.
Bunday hollarda sonli usullar yordamida aniq integralni tagribiy hisoblash zarurati
tug‘iladi.

Aniq integral quyidagicha ifodalanadi:

b

j f (x)dx

a

Agar garalayotgan oraliqda f (x) = const bo‘lsa, u vaqtda quyidagicha bo’ladi:
b
[ f(odx~(b-a)f (""T”’j

Bu integralning geometrik ma'nosi - [a,b] oraligda f (x) funksiyasi grafigi ostidagi
egri chizigli trapetsiya yuzini ifodalaydi. Ushbu yuzani tagribiy topish uchun eng sodda va
amaliy usullar quyidagilardan iborat. To‘g‘ri to‘rtburchaklar usuli, Trapetsiyalar usuli,
Simpson (parabolalar) usuli. Quyida ushbu usullardan dastlabki ikkitasi - to‘g‘ri
to‘rtburchaklar va trapetsiyalar usullari atroflicha ko‘rib chiqiladi.

To‘g‘ri to‘rtburchaklar usuli

Bu usulda integral ostidagi funksiyaning gqiymatlari bo‘yicha oraligni teng
bo‘laklarga bo‘lib, har bir bo‘lak ostida to‘g‘ri to‘rtburchaklar yuzasi quriladi. Bunda har
bir to‘g‘ri to‘rtburchakning balandligi funksiyaning o‘sha bo‘lakdagi nuqtasidagi
qiymatiga teng bo‘ladi.
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Tf(x)dth-Zn:f(xi)

Bu yerda bo‘linish qadam ya’ni h quyidagicha topiladi:

_b-a
n

h

Har bir to‘rtburchakning markaziy nuqtasini quyidagicha hisoblaymiz:
X =a+o
’ 2

1. Xy Xy yeeny Xg nugtalardan
chegaraviy egri chiziq bilan kesishgunga qadar perpendikulyar o‘tkazamiz va kesishish
nuqgtalarning ordinatalarini quyidagicha belgilaymiz;

Vo= F00), Y2 = T (%) ¥ = £0X,)

2. (%05 Y1)y (a5 Yo )y (%35 Y1)
nugtalardan chapga garab gorizontal ravishda mos holda (X, ¥), (X, ¥,)s -0 (X, 15 Y,))
nuqtalargacha bo‘lgan kesma o‘tkazamiz va hosil qilingan har bir to‘g‘ri to‘rtburchak
yuzini topamiz:

y,h, y,h,....;y.h

3. N ta to‘g‘ri to‘rtburchak yuzini
qo‘shamiz:

S=h(y1+ yat...+ yn)

Bundan to‘g‘ri to‘rtburchaklar formulasi quyidagicha bo‘ladi:

b
[ £00dx =h(y, + Y, +..+ ¥,)

Misol: Quyidagi integralni N =4 bo‘lganda hisoblaymiz.

% sin(x?)
X2

dx

0

Yechish:
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1. [0, 2] kesmani h = 0,5 gadam
bilan 4 ta bo ‘lakka bo ‘lib olamiz va x larni topamiz. Natija quyidagicha bo'ladi: x,=0,25,
X1=0.75, Xo=1,25 X3=1.75 va X4=2.25

2. Har bir x ga mos y ni
hisoblaymiz va S umimiy gqiymatni topamiz ya 'ni quyidagicha:

sin(0.75%) _ 0.5340

_sin(1.25%) _0.9990
0.75? 0.5625

— = ~0.6393
1.25 1.5625

f(05)= =0.9493 f(2)

_sin(1.75%) _0.0785

f(15) _sin(2.257) —0.9425
' 1.75? 3.0625

~0.0256 f(2)=""0e = g e = ~0.1862

S=h(y, +Y,+..+Y,) =0.5(0.9493+0.6393+0.0256 + (0.1862)) = 0.714
Trapetsiyalar usuli
f (X) funktsiya chiziqli funktsiyaga yaqin bo‘lsin, u xolda tabiiy ravishda integralni
balandligi b—a ga va asoslari f(a) va f(b)ga teng bo‘lgan trapetsiya yuzi bilan
almashtirish mumkin, u holda quyidagicha formula kelib chigadiva bu formula trapetsiya

formulasi deyiladi.
b
| f(x)dXzb;za(f(a)z £ (b))

Trapetsiyalar usuli algoritmi [a,b]kesmani a=x,, X, %,,..., X, =bnugtalar bilan n ta

teng bo‘lakka bo‘lamiz. Har bir qo‘shni bo‘luvchi nuqtalar orasidagi masofa

_b-a
n

h

[a,b] kesmani bo‘luvchi nuqtalardan chegaraviy egri chiziq bilan keishgunga gadar
perpendikulyar o‘tkazamiz va perpendikulyarlarning y= f(x)chizig bilan kesishgan
qo‘shni nuqtalarini vatarlar bilan birlashtiramiz va hosil qgilingan har bir to‘g‘ri chiziqli

trapet siyalarning yuzini topamiz.

Yo=T(%), i=T(X%), ¥,=1(x)), ..., x

Yot Vi Y y Yot Yoo
So=—"—=h_S=h(Z2+y,+y, +..+2 S, =-t—lh
0 2 9 (2 yl y2 2),0.0, n 2

Barcha N ta trapetsiya yuzini qo‘shamiz.
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S=N(24y,+y, .t )

Misol: Quyidagi integralni N =4 bo‘lganda hisoblaymiz.

2 .- 2
S|n(2x )d
X

0

Yechish:
1. [0,2] kesmani h=0.5gadam

bilan 4 ta bo ‘lakka bo ‘lib olamiz;
So 'ng natija quyidahicha bo ‘ladi: x, =0, x, =05, x, =1, X;=15va x, =2,
2. Har bor X ga mos Y larni

aniglaymiz va umiyiy S ni hisoblaymiz.

H 2 H 2 H 2
f(0)=lim SN _y £ (0.5)= lim SNC) _SINO-57) _ 0.2474 _; ggq¢
xow Y x—o X 05 0.25
H 2 2 H 2 H 2
(1) =lim 3D _sIn@) _ g g415 f(15) = lim SNU) _sIn@.7) _ 0.7781 _ 3455
X0 X 1 xom X 15 2.25
(2 S92y
f(2)=lim 3D _ S'”Z(ZZ ) 0. 1568 —_0.1892
X—0 X

S ni hisoblaymiz:

.[sm(x_d) x~— [f(X)+2F(x)+2f(x,)+2f(x)+ f(x,)]=

025 [1+2(0.9896 +0.8415+0.3458) —0.1892] = 0.25[1+4.3538 - 0.1892] =

=0.25-5.1646 ~1.291

Tahlil:
Aniq integralni tagribiy hisoblashni ikki xil usulda ko‘rib chigdik. Bundan ular

orasidagi asosiy farq ularning ganchalik aniglikda ishlashidir. To‘g‘rti to‘rtburchak usuli
va trapetsiya usulining o‘xshashlik joyi har boshlang‘ich olib bo‘lmaydigan aniq integralni
tagribiy hioblay olishi va bu jarayondagi h gadam ni topish hisoblanadi, ya’ni har ikkisida
ham h gadam bir xil. Lekin X, ¥ va S har ikki usulda farq giladi. Bularni quyidagicha
ko‘rish mumkin.

To‘g rti to‘rtburchak usuli: x, = a+g S=h(y,+Y, +Y;+..+Y,)
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Trapetsiya usuli: x,=a S=h(%+ Vit Y, +---+%)
Ko‘rinib turibdiki to‘g‘rti to‘rtburchak usulida Xo ni aniglashimiz kerak bo‘ladi

ammo trapetsiya usulida esa X, a ga teng. Va ya’na shu ma’lumki to‘g‘rti to‘rtburchak
usulida X, fagatgina keyingi X larni aniglash uchun ishlatiladi, ammo trapetsiya usulida

Y, va Y, zarur hisblanadi.

Aniqlashtirish usullarining qo‘llanilishi va amaliy foydasi:

Aniq integralni taqribiy hisoblash usullari, xususan to‘g‘ri to‘rtburchaklar usuli va
trapetsiyalar usuli, nazariy matematikadan tashqari, turli amaliy sohalarda keng
qo‘llaniladi. Ushbu usullar yordamida real muammolarning soddalashtirilgan matematik
modellarini tuzish, ularni hisoblash va tahlil gilish imkoniyati yaratiladi. Quyida ularning
ayrim muhim qo‘llanish sohalari va foyda jihatlari keltirilgan.

Kompyuter grafikasi va ragamli tasvirlashda ham keng qo’llaniladi. Kompyuter
grafikasi — bu tasvirlarni, animatsiyalarni va vizual effektlarni yaratish bilan
shug‘ullanuvchi soha bo‘lib, unda integralni taqribiy hisoblash asosiy rol o‘ynaydi.
Masalan:

1. Egri chizigli sirtlar ostidagi
maydonni hisoblash - tasvirlardagi silliq o‘tishlarni ta’minlaydi.

2. Yorug‘lik  tagsimoti  (light
shading) - tasvirga realizm berishda integral ifodalar yordamida aniglanadi.

3. Alpha blending (yarim
shaffoflik) - ikki tasvirning bir-biriga aralashtirilishini hisoblashda qo‘llaniladi.

Trapetsiyalar usuli bu sohada anigroqg natijalar berishi sababli, sifatli renderlar va
yuqori aniqlik talab qilinadigan grafik modellashtirishda afzal ko‘riladi. To‘g‘ri
to‘rtburchaklar usuli esa tezlik va soddalik talab qilinadigan real-time animatsiyalar va
o‘yin dvijoklarida keng ishlatiladi.

Muhandislik sohasida integral yordamida kuch va energiya ni hisoblash, yuklama
tagsimoti, suyuqlik ogimining umumiy hajmi, sirtlar orgali o ‘tayotgan ogim kabi muhim

fizikaviy kattaliklar aniglanadi. Agar funksiyaning aniq formulasi yo‘q yoki faqat
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eksperimental o‘lchovlar mavjud bo‘lsa, taqribiy integral usullari aynigsa muhim bo‘ladi.
Bu yerda trapetsiya usuli odatda yuqorirog aniqlikni beradi, aynigsa egri chizigli
o‘zgaruvchilar bilan ishlaganda.

Igtisodiyot va moliyaviy modellashtirishda bozorning umumiy tendensiyasini
baholash, foiz daromadlarini hisoblash, narx o‘zgarishidan keladigan umumiy foydani
aniglash kabi hollarda integral qo‘llaniladi. Bu sohalarda trapetsiya usuli to‘ligroq rasm
hosil qilish uchun ishlatiladi, aynigsa agar vaqtga bog‘liq noaniq o‘zgarishlar mavjud
bo‘lsa.

Xulosa

Aniq integralni taqribiy hisoblash masalasi amaliy matematikaning muhim
yo‘nalishlaridan biri bo‘lib, ko‘plab ilmiy va texnik sohalarda qo‘llaniladi. Ushbu
magolada tagribiy hisoblashning ikki asosiy usuli — to‘g‘ri to‘rtburchaklar usuli va
trapetsiyalar usuli tagqoslab o‘rganildi. Bu usullarning har biri o‘zining soddaligi, aniqligi
va hisoblash samaradorligi jihatidan farglanadi. To‘g‘ri to‘rtburchaklar usuli hisoblash
jihatidan eng oddiy bo‘lib, tezkor natijalar berishi bilan ajralib turadi. Ammo bu usulda
aniqlik pastroq bo‘lishi mumkin, aynigsa integrallanayotgan funksiya o‘zgaruvchan yoki
egri shaklda bo‘lsa. Trapetsiyalar usuli esa nisbatan murakkabroq bo‘lishiga garamay,
yuqoriroq aniqlikni ta’minlaydi. Bu usulda har bir intervallar o‘rtasidagi egri chiziglarni
to‘g‘ri chiziglar bilan bog‘lash orqali maydon hisoblanadi, bu esa hisoblashda tabiiy
silliglikni saglash imkonini beradi.

Amaliy jihatdan bu usullar kompyuter grafikasi, muhandislik, iqtisodiyot, fizik
modellashtirish kabi sohalarda keng qo‘llaniladi. Masalan, grafikadagi yorug‘likni
modellashtirish, sirt maydonini hisoblash yoki eksperimental ma’lumotlardan integral
giymatni topishda bu usullar muhim vosita bo‘lib xizmat qiladi. Samaradorlik nuqtai
nazaridan, agar tezlik va soddalik ustuvor bo‘lsa, to‘g‘ri to‘rtburchaklar usuli qulayroq.
Ammo aniqlik va silliq o‘zgarishlarni inobatga olish muhim bo‘lsa, trapetsiyalar usuli
afzalroq sanaladi. Xulosa qilib aytganda, har ikkala usul ham o‘z joyida foydali bo‘lib,
ularni tanlash konkret vazifaga, mavjud ma’lumotlarga va talab qilinadigan aniqlikka
qarab belgilanadi. Shu bois, ularni puxta o‘rganish va amaliy masalalarga mos holda

qo‘llay bilish — zamonaviy ilmiy va texnik faoliyatda muhim ko ‘nikmadir.
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