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Reja:
1. Integral modellar.
2. Differensial modellar.



1. Integral modellar.

Ma’lumki, ba’zi bir jarayonlarni matematik
modellashtirishda jism sirti va hajmini, jism og‘irlik
markazi va inersiya momentini, biror kuch ta’sirida
bajarilagan ish migdorini hisoblashga to‘g’ri keladi.
Jarayonning bu kabi mexanik va geometrik xususiyatlari
funksiya integrali shaklida ifodalanadi. Ba’zi hollarda bu
integrallarni  analitik ko‘rinishda hisoblash mumkin
bo Imasligi mumkin. Bunday hollarda integral giymatini
taqribiy hisoblashga to‘g‘ri keladi.

|a, b]oraligda aniglangan uzluksiz f(x) funksiya berilgan
bo‘lib, quyidagi integralni € aniglikda hisoblash talab
gilinsin:

[ = f;f(x)dx (1)



Ma’lumki, agar f(x) funksiya [a, b] oraliqda berilgan
bo‘lib, f(x) =0 bo’lsa, u holda (1) aniq interal
giymati x=a,x=b, y=f(x) va y=0 chiziglar bilan
chegaralangan egri chizigli trapetsiya yuziga teng
bo‘ladi (1-rasm).
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To‘g’ri to‘rtburchak usuli

Berilgan |a, b] oraligni h = b%a gadam bilan n+1 ta

oraligga bo‘lamiz. Hosil bo‘lgan  oraliglarda
joylashgan egri chizigli trapetsiya yuzalarini to‘g’ri
to‘rtburchak yuziga almashtiramiz (2 va 3- rasmlar).
Natijada (1) integral giymatini taqgribiy hisoblash
uchun quyidagi formulalarga ega bo‘lamiz:

n-—1 n
S=h )y Q=h) y
=0 =1

Bu verda
X; =X;_1+h y;=f(x;),i=1,...,n,xg =a,x, =
h n-natual con



e W

2-pacMm

0 XM R X X
3-pacMm

i



Misol. Quyidagi integral qiymatini to‘g'ri

to‘rtburchak usuli yordamida taqribiy hisoblang

va nhatijani integralning aniq qgiymatiarctgl =

% ~ 0,785 bilan tagqgoslang.
1

f dx
1+ x?

0
Yechish. Aniqglik uchun n=10,Ax =0,1 va

x, =k-0,1 (k=0,1,2,...,10) deb olib, integral
giymatini 0,001 aniglikda hisoblaymiz:




1 1

=1y, = ~ 099, y, =
Yo = BN T 012 Y27 140,22
1
~ (0,962, — ~ (0,917
Y3 = 1%032

ya = 0,862,y = 0,8,y, = 0,735, y; = 0,671,
yg = 0,61, yqo= 0,552, Y10 = 0,5
U holda berilgan integralning tagribiy qiymati
quyidagiga teng bo ladi:
S~01(1+099+0962+ 0,917 + 0,862 + 0,8
+0,735+0,671+ 0,61 4+ 0,552 = 0,81
Q = 0,1(0,99 + 0,962 + 0,917 + 0,862 + 0,8
+ 0,735+ 0,671+ 0,61 + 0,552 4+ 0,5
= 0,755




Ya'ni 0,755<0,785<0,810. Bu yerda integralni tagribiy

hisoblashda yo‘l qo‘yilgan absolyut xato | — S| <

L L 0,028:100
0,028 dan oshmasligini va nisbiy xato esa ~

0,785

3,6% ga tengligini ko‘rishimiz mumkinto

Misol. Quyidagi integralni tagribiy hisoblang.
2

I=fesmx dx

0
Yechish:

Berilgan funksiya grafigi quyidagicha bo ladi:
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[0;1] kesmani uzunligi Ax=0,2 bo'lgan teng oraliglarga bo'lib
chigamiz. Yuqgoridagi kabi oraligni x,, x,, X3,... X, nugtalar bilan
teng bolaklarga bo'lib chigamiz. Ushbu nuqgtalardagi
funksiyaning giymatlarini esa mos ravishda vy,, V,, Vs, VY,
bilan belgilaymiz. Natijada funksiyaning yuqoridagi grafigi
quyidagi ko rinishni oladi:
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Hosil bo'lgan to g ri to rtburchaklar yuzlarining yig indisi
berilgan integralning taqribiy giymatini beradi.
f02 eSI"Xdx integralni tagribiy hisoblang.

Aniq integralni to g ri to rtburchaklar wusulida sonli
vechish Excel dasturida quyidagicha bajariladi:
[a;b] oraligdagi nuqgtalar soni “n”ni, integrallash chegaralari
“a” va “b” larni son qgiymatlarini kiritib, nuqgtalar orasidagi
masofa h quyidagicha hisoblanadi: h=(b-a)/n.
X1, X5, ..X,, larni hisoblanadi: x, = x.,,+h.
ntegral ostidagi funksiyani har bir x, ga mos qiymatini
nisoblanadi.
Funksiya gqiymatlari yig indisini hisoblanadi.
Yig'indini h gadamga ko paytirib, integral giymati — natijaga
ega bo'lamiz. Quyida Excel oynasini tasviri ko rsatilgan.
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Aniqg integralni  hisoblash Mathcad
dasturida quyidagicha bajariladi:

Mathcad  dasturi  yuklab, “Calculus”
vositalar panelidan aniq integral belgisini
tanlaymiz.

Ishchi oynada aniq integral belgisi hosil
bo'lib, uning chegaralarini belgilab integral
osti funksiyasini yozamizva  oddiy “="
belgisini yozib  natijaga ega bo lamiz.
Quyida Mathcad dasturida aniq integral
hisoblanishi keltirilgan.



M Mathcad - [MI1] (= | B

il File Edit View Insert Format Tools Symbolics Window Help BEEBR
D-BH SGRY FBEB oo T: M= B [ | @

J|Hial:ule§ + | Times New Roman vz v BT U === 25 £ x
=gy o) By Jﬁﬂénsssﬂx:ﬂ?g%]gjaﬁm‘

T »| #ao

: V& - ol EE

[»= @B

H,
J
=W
=
& W

r2

&) 4 = 4237,

-JO Lz

lim  lim  Tim *F *C FF FC
=3 =at =a-
o + & e |

[ i g

Press F1 for help. e oTIEY MUM Pagel




Masalaning C++ tilidagi dasturi quyidagi ko rinishda bo'ladi:
# include <iostream>

# include <math.h>

using namespace std;

int main()

{

float s,a,b,x,dx;

inti,n;

cout<<”n ni kiriting”<<endl;
cin>>n;

dx=(b-a)/n;

x=0;

s=exp(sin(x));

for(i=1; i< n;i++)

{

X=xX+dX;

s=s+ exp(sin(x));

}

s=s*dx;
cout<<”Integralning taqribiy giymati="<< s<endl;
return O;

}



2. Differensial modellar

Ayrim amaliy masalalarni matematik modellashtrish
differensial tenglama uchun Koshi, chegaraviy yoki
aralash masalalarni yechishga keltiriladi. Ammo bu
masalalar yechimlarini aniq ko‘rinishda har doim ham
vozish imkoni bo‘lavermaydi. Bu holda berilgan
masalani yechish uchun tagribiy yechish usullardan
foydalaniladi. Quyida shu usullarning ayrimlari bilan
tanishib chigamiz.

Eyler usuli. [a,b] kesmada vy'(x)=f(x,y)
differensial tenglamaning y(a) = xy boshlang‘ich
shartni ganoatlantiruvchi (Koshi masalasi) yechimini
topish talab etilsin.



Eyler usuliga asosan [a, b] kesmani n ta oraliglarga
ajratib, x; = a+ih =x;_1 + h,(xg = a) nuqtalarni
hosil qgilamiz, bu erda h = (b — a)/n. Hosil bo‘lgan
har bir oraliqda y” hosilani taqgribiy ravishda ,___
chekli ayirmaga almashtiramiz. Natijada noma’ldm
y(x) funksiyaning Xx; nugtalardagi qiymatlari
y; = y(x;) ni hisoblash uchun ushbu tagribiy
Vi = Vi—1 +hf (x;_1,V;—1) formulani hosil gilamiz. Bu
formula Eyler formulasi deb ataladi va berilgan
boshlang’ich shart yordamida noma’lum funksiyaning
x = x; huqtalardagi giymatlarini ketma-ket topish
mumkin bo‘ladi.



Misol. y'(x) = %xy tenglamaning [0,1] kesmada y(0) =1

boshlang‘ich shartni ganoatlantiruvchi echimining tagribiy
giymatlar jadvalini tuzing.
Echish. Aniqglik uchun n=10, h=0,1 bo‘lsin. Ushbu

1
yi = Yi—1 Ehxi—ﬂ’i—l

formuladan y;,i = 1,2,..10 ning qiymatlari topiladi.

x2

Tekshirib ko‘rish mumkinki, berilgan masalay = e+ aniq
1

yechimga ega. Agar x=1 nugtada aniq y(1) = e+ = 1,284 va

tagribiy y(1) = 1,2479 vyechimlarni solishtirsak, absolyut
0,0361-100

284

xato 0,0361 ga, nisbiy xato esa
bo‘ladi.

~ 2,8% ga teng



hf(xi' yl)

| Xi Vi f(xi,yi)

0 0 1 0 0

1 0,1 1 0,05 0,005
2 0,2 1,005 0,1005 0,0100
3 0,3 1,0150 0,1522 0,0152
4 0,4 1,0303 0,2061 0,0206
5 0,5 1,0509 0,2627 0,0263
6 0,6 1,0772 0,3232 0,0323
{ 0,7 1,1095 0,3883 0,0388
8 0,8 1,1483 0,4593 0,0459
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Yugoridagi y'=xy/2 differensial tenglamani yechishni
Excel dasturida tekshirib chigamiz. Bu ishni quyidagi
tartibda bajaramiz:

B2 katagiga hisoblash gadami h ning son qgiymatini
yozamiz.

A4 katagiga argumentning boshlang’ich giymati x, ni va
B4 katagiga boshlang’ich shart y, ning son giymatlarini
yozamiz.

X1,%5,..,X, Ni hisoblash uchun A5 katagiga “=A4+SBS2”
formula yozib, uni A6:A14 kataklariga nusxa gilamiz.

B5 katagiga Eyler formulasini “=B4+SBS2*A4*B4/2”
ko rinishda yozamiz va formulani B14 katagigacha nucxa
gilamiz.

Quyida masalaning Excel dasturidagi yechimi keltirilgan.
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Yuqgoridagi differensial tenglamani yechishni Mathcad dasturida
garaymiz.

Berilgan differensial tenglamani yozishda differensiallash
operatordan vyoki hosila belgisidan foydalanish mumkin.
Boshlang'ich shartni yozishda esa fagat hosila belgisidan
foydalanish kerak va uni kiritish uchun CTRL+F7 tugmalarini
birgalikda bosish kerak.

Mathcad dasturini yuklab, quyidagilarni yozamiz: Given

Differensial tenglama, boshlang’ich shart, argument o zgaradigan
oralig va hisoblash gadami teriladi.

v'(x) =x*y(x)/2 v(0)=1 z:=0,0,1...1

So ngra quyidagi operator yoziladi:

Y:=Odesolve(x,1)

Natijani ko'rsatish uchun “y(z)=" ni terib, tugmasi bosiladi.
Grafigini chizish uchun grafik vositalar paneli tanlanib, uning
parametrlari yoziladi. Quyida Mathcad dasturida differensial
tenglamani Eyler usulida yechis dasturi keltirilgan:



Bl Mathcad - [DRL = =]
EEHE Edit Yiew Insert Format Tools 5S5ymbolics Window Help - a3
D-2E &RY LB oo T e s iR [ | @
J|Nnrmal ~ | avial ~lwo - B r © %E == o=
b= W B B b - 3| B[] x= 2 <F 30«8 -
J|r'-'1';.-'5ite - | #ao
| P & 1 o R EH
| » = ®&
Given 1
S €9 e
Y0 =Xy y(0)=1  .=20.,0.1..1

vy = Odesolve(x.1)

< [

y(z) =

1

1.003

1.01

1.023

1.041

1.065

1.094

1.13

1.174

1.225

Press F1 for help.

1.284

v (2)

1.3

1.2

1.

1

O

0.2 0.4 06 0.8

z

-

>

ALITD MUM Page 1




g e 4
int main()

{
float a,b,x,y,h,y0;
int i,nt;
cout<<“Oraliq boshini kiriting a="<<endl;
cin>>a;
cout<<“Oraliq oxirini kiriting b="<<endl|;
cin>>b;
cout<<“Oraligninb bolinishlar sonini kiriting n="<<end|;
cin>>n;
cout<<“Funktsiyaning boshlang'ich nugtadagi giymatini kiriting yO0="<<endl;
cin>>y0;
h=(b-a)/n;
X=a;
cout<<”’x="<<x<<”\t y="<<y<<endl;
for(i=1;i<=n; i++)
{
X:=X+h;
y=y+h/2*x*y;

cout<<”x="<<x<<”\t y="<<y<<endl;

/

return O;

/



