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IKKI NUQTALI KVADRATUR FORMULA VA UNING NAZARIY
ASOSLARI

Ko ‘klamova Matlyuba

Buxoro davlat universiteti 2-kurs magistratura talabasi

Annotatsiya. Mazkur magolada ikki nugtali kvadratur formulalarning
nazariy asoslari, ularning tuzilish printsipi va aniglik darajasi tahlil gilinadi.
Interpolyatsion yondashuv asosida kvadratur formula hosil gilinadi hamda Gauss
turidagi optimal ikki nuqgtali formulalar bilan tagqoslanadi. Qoldiq hadi va aniqglik
tartibi nazariy jihatdan asoslab beriladi. Shuningdek, formulalarning amaliy
hisoblash jarayonlarida qo ‘llanilishi va sonli tajribalar orgali samaradorligi
ko ‘rsatib beriladi.

Kalit so‘zlar: kvadratur formula, ikki nugta, interpolyatsiya, Gauss
kvadraturasi, aniglik darajasi, goldig had, sonli integrallash.

Annotation. This article investigates the theoretical foundations of two-point
quadrature formulas, their construction principles, and the degree of accuracy.
Using an interpolation-based approach, the quadrature formula is derived and
compared with optimal two-point Gaussian quadrature formulas. The remainder
term and order of accuracy are theoretically justified. Practical applications and
numerical experiments demonstrating efficiency are also presented.

Keywords: quadrature formula, two-point method, interpolation, Gaussian
quadrature, degree of accuracy, remainder term, numerical integration.

Aunomauyun. B oannou cmamwve paccmampugaromcs meopemudecKue
OCHOBbI O0BYXMOYEYHBIX K8AOPAMYPHLIX (BOPMYI, NPUHYUNBL UX HOCMPOEHUS U
cmenenb modYHocmu. CDopmsza BbIBOOUMCSL HA OCHOB€E UHMepPnoJIAYUOHHO2O
nooxooda U CpasHUBaemcs ¢ ONMUMAILHOU 08yxmoueuHol gopmynou I aycca.

Teopemuuecxu 000CHOBbIBACTNCS OCAMOYHDBLLL YIeH U l’lOp}Z()OK mounocmu. Takorce
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NPUBOOSMCS NpUMepPbl NPAKMULECKO20 NPUMEHEeHUS U pe3)Ibmamvl YUCIeHHbIX
IKCNepUMeHnos.

Knroueevie cnosa: xeadpamypuas popmyna, 08YXmoueuHvlli Memoo,
UHmMepnoJAyUA, Keaapamypa Faycca, cmeneHb modHocmu, OCmMamoynbwiil YJl€H,
YUCIIEHHOE UHmMecpUposaHue.

Aniq integralni hisoblash masalasi matematik analiz va sonli hisoblash
nazariyasining muhim yo‘nalishlaridan biridir. Ko‘plab amaliy masalalarda
integralni analitik usulda hisoblash imkonsiz yoki murakkab bo‘ladi. Shu sababli
sonli integrallash usullari ishlab chigilgan. Ular orasida kvadratur formulalar alohida
o‘rin egallaydi.

Kvadratur formulalar integralni cheklangan sondagi nuqgtalarda funksiyaning
giymatlari orgali yaginlashtirish imkonini beradi. Ikki nugtali kvadratur formula eng
sodda, ammo amaliy jihatdan muhim formulalardan biridir.

Kvadratur formula tushunchasi

Faraz qilaylik, quyidagi aniq integral berilgan bo‘lsin:

IE fbf(x)dx

Kvadratur formula umumiy ko‘rinishda quyidagicha yoziladi:

b
| oo = a6 + o)

bu yerda:

X1, X, — tugunlar,

A;, A,— vazn koeffitsiyentlari.

Ikki nugtali formula deganda aynan ikkita tugun orgali integralni
yaqinlashtirish tushuniladi.

Kvadratur formulalarning umumiy nazariyasi

Umumiy holda kvadratur formula quyidagicha yoziladi:
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Bu yerda:

x; — tugunlar,

A,— og‘irlik koeffitsiyentlari,

n — tugunlar soni.

Kvadratur formulani qurishda asosiy magsad — berilgan nnn uchun
maksimal aniqlik darajasini ta’minlashdir.

Aniglik darajasi — bu formula aniq integrallay oladigan maksimal ko‘phad
darajasi.

Agar formula barcha mmm-darajali ko‘phadlar uchun aniq bo‘lsa, u holda
uning aniglik darajasi mmm ga teng deyiladi.

Interpolyatsiya asosida hosil gilish

Lagrange interpolyatsion ko‘phadini qo‘llaymiz:

f) = fx)Ly(x) + f(x2) Ly (%)
Integral olsak:
Shunday qilib,

A = f; Ly (x)dx,

b
AZ = J Lz(x)dx
a

Natijada interpolyatsion ikki nuqgtali kvadratur formula hosil gilinadi.

Gaussning ikki nugtali kvadratur formulasi

Optimal tugunlar tanlash orqali aniglik darajasini oshirish mumkin. Agar
integrallash oraligni [—1,1] standart ko’rinishga keltirsak, Gaussning ikki nugtali

formulasi quyidagicha bo‘ladi:

f_llfoodx =f(-) + 1)
bu yerda:

tugunlar-x; , = + (\/ig)

og’irliklar-A; = A, =1
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Bu formula 3-darajali ko‘phadlar uchun aniq natija beradi. Demak, aniqlik
darajasi 3 ga teng.
Wgz'l) (a, b) fazoda ikki nuqtali kvadratur formula qurish

Bu kvadratur formulani qurish uchun quyidagi integralni muhokama

gilamiz:
b
Jo f) =XFepf(x) (D)
Bunda
,1)=0
(l,e™)=0
shartlardan quyidagi tenglamalarni olamiz:
b N
j ldx = Z Cp
a B=0
b N
j e_x d.x = Z Cﬂ e_xﬁ
a B=0

Bunda ¢4 lar (8 = 0, N) noma’lumlar. Tenglama soni esa bizda ikkita. Ushbu
tenglamalar sistemasi klassik ma’noda mavjud bo’lishi uchun N=1 bo’lishi yetarli.
Bunda tenglama quyidagi ko’rinishga kelib oladi:

{ co+cg=b—a
coe™® +ce?P=—eP te@

c;(1—e*P)y=pb—a+e*? -1
ci(e?—e¥)=(b—a—1)el +e”
Bu tenglamalardan c; ni topib olamiz:

(b—a—1el + e

N CL T
Endi yugoridagi ikki tenglamadan c, ni topib olamiz:
co(l1—e’ ) =b—a+1—e*?
co(e*—e?’)=(b—a+1)e*—e?

Bu tenglamalardan quyidagicha kelib
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(b—a+1)e*—e?
0T T e —e)

Endi tekshiramiz:
(b—a—1)e’+e*+(b—a+1)e*—e?
(e® —e?)
_(b—a+1—1)e“—eb(b—a—1+1_b
- (e® —eb) o

Endi bu formulani umumlashtiramiz:

C0+C1=

Berilgan oraligni teng k ta qismga bo’lamiz va har bir qismga yuqoridagi (1)

kvadrat formulani qo’llaymiz. Bunda h = b%a

i N (h + 1)e*i — e%i (h — 1)e%i+1 + e
f fO)dx = z [ 2 fO) + — f(Xi+1)
F =i

Xi — eXi+1 eXi+1 — eXi

Amaliy qo‘llanishi

Ikki nuqgtali kvadratur formulalar:

« differensial tenglamalarni yechishda

« mexanikada energiya hisoblarida

« igtisodiy modellarni integrallashda

« fizik jarayonlarni modellashtirishda

keng qo‘llaniladi.

IImiy yangilik elementi

Ikki nugtali kvadratur formulani adaptiv algoritmlar bilan birlashtirish yuqori
aniglikni yanada oshiradi. Oraligni dinamik ravishda kichik segmentlarga bo‘lish
orgali global xatolik kamaytiriladi. Zamonaviy kompyuter matematikasida bu
yondashuv samarali hisoblanadi.

Xulosa

Ikki nugtali kvadratur formula sonli integrallashning samarali va ixcham
usuli hisoblanadi. Interpolyatsiya asosida hosil gilingan formula bilan Gauss

formulasi solishtirilganda, optimal tugun tanlash aniqglikni oshirishiganiglanadi.

Nazariy va amaliy natijalar formulalarning yugqosi
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