TAQRIBIY INTEGRALLASH. ALGEBRAIK ANIQLIGI ENG YUQORI KVADRATUR FORMULA. GAUSS, CHEBISHEV, ERMIT KVADRATUR FORMULALARI. 
Reja: 
1. Kvadratur formula hosil qilish. 
2. Xatolik bahosi. 
3. Nyuton-Kottes formulalari.     
4. Interpolyatsion kvadratur formulalar misollari. 
 
 Kvadratur formula hosil qilish. 
b
 p(x) f (x)dx                                                     (1) 
a
Integrallarni taqribiy  hisoblash fomulalari bilan tanishamiz. Bu ifodada  p(x) >0  integrallanuvchi funksiya (vazn funksiyasi) va f(x) – silliq funksiya. 
	b	n
 p(x) f (x)dx  Ck f (xk )                                     (2) 
a k0
ko’rinishidagi formulalarni qaraymiz. Bunda  xk[a,b] va Sk, k=0,1,...,n sonlar. xk [a,b]  nuqtalar kvadratur formulaning tugun nuqtalari, Ck - sonlar kvadratur formulaning koeffisientlari deb aytiladi. 
b n
ln1   p(x) f (x)dx  Ck f (xk ) 
	a	k0
kvadratur formula xatoligi deb aytiladi. 
Integral ostidagi funksiyani [a,b] oraliqida interpolyatsion ko’pіad bilan almashtiramiz. Bunday usul bilan ko’rilgan formulalar interpolyatsion kvadratur formulalar deb aytiladi. 
Faraz qilamiz, [a,b] oraliqida xk , k=0,1,...,n tugun nuqtalar berilgan bo’lsin. 
Bu nuqtalar orasida ustma-ust tushadigani yo’q  deb faraz qilinadi. 
(1)- integralda f(x) funksiyani  
	n	(x)
Ln (x)  k0 (xk )(x  xk ) f (xk )                                             (3) 
Lagranjning interpolyatsion ko’pіadi bilan almashtirib (2) – ko’rinishdagi taqribiy formulani hosil qilamiz. (3) - formulada 
	n	n
(x)  (x  x j ),               (xk )  (xk  x j ). 
j0	j0 jk
Unda kvadratur formula koeffisientlari  
b
Ck   (x p(xxk))(x()xk ) dx,          k  0,1,...,n.                          (4)      
a
kabi aniqlanadilar. 
Shunday qilib (2) - formula uning koeffisientlari (4) - formula orqali aniqlanganda va faqat shundagina interpolyatsion kvadratur formula bo’ladi. 
 
Xatolik bahosi.  
Interpolyatsion kvadratur formula xatoligi ifodasini aniqlaymiz. Buning uchun f (x) funksiyani  
f (x)=Ln(x)+Rn+1(x) 
ko’rinishda tasvirlaymiz. Bunda Ln(x), f(x) funksiya uchun x0,x1,...,xn tugun nuqtalar bo’yicha qurilgan interpolyatsion ko’pіad, Rn+1 - interpolyastiya xatoligi. 
Integral ostidagi  f(x) funksiya o’rniga uning interpolyatsion ko’pіadi yordamida yozilgan ifodasini qo’ysak 
	b	b	b	n	b
 p(x) f (x)dx   p(x)Ln (x)dx   p(x)Rn1 (x)dx  Ck f (xk )   p(x)Rn1 (x)dx
	a	a	a	k0	a
 
tenglik hosil bo’ladi. 
Bu tenglikdan  (2)- formula xatoligi  
b
ln1   p(x)Rn1 (x)dx                                                (5) 
a
ko’rinishda ifodalanadi. Bunda Rn+1(x) - interpolyatsiya xatoligi. Interpolyatsiya xatoligi ifodasidan foydalanib  
b
ln1  [image: ] p(x)(x) f (n1) ((x))dx                               (6) 
a
formulani hosil qilamiz. Agar 
Mn1  maxf (n1)(x) 
axb
qilib belgilasak 
	M n1	b
ln1  (n1)!a p(x)(x)dx                                          (7) 
baho hosil bo’ladi. 
  	(7) – bahodan quyidagi fikrning to’griligi kelib chiqadi. n+1 ta x0,x1,...,x n tugun nuqtalar  uchun qurilgan interpolyatsion kvadratur formula n-chi tartibli іar qanday ko’pіadni aniq  integrallaydi, ya’ni agar f(x) n-chi darajali ixtieriy ko’pxad bo’lib, Ck - koeffisientlar (4) -formulaga muvofiq hisoblangan bo’lsalar, unda  
	b	n
 p(x) f (x)dx  Ck f (xk ) 
a k0
 
aniq  tenglik bajariladi. Bunday kvadratur formulaning algebraik tartibi n ga teng deb aytiladi. Bunga teskari tasdiq ham  o’rinli. Teorema.  Agar 
b n
 p(x) f (x)dx  dk f (xk )                                      (8) 
	a	k0
 
n-chi tartibli barcha ko’pіadlar uchun aniq  bo’lsa, unda u interpolyatsion kvadratur formuladir. Isbot. 
b
dk  Ck  a p(x)(x xk()x)(xk ) dx       k=0,1,...,n 
ekanligini ko’rsatish etarli. 
k (x)  (x) (xk ),                   k=0,1,...,n (x  xk )
ko’pіadlarni qaraymiz. 
b
Ik   p(x)k(x)dx 
a
integralni hisoblaymiz. Teorema shartiga ko’ra  
n
Ik  dlk (xl ) 
l0
tengliklar o’rinli.  
k (xl )  0,   агар   k  l, 1,   агар   k  l,
bo’lganligi uchun Ik = dk,  k=0,1,...,n  bo’ladi. Lekin Ik=Ck , k=0,1,...,n ekanligi ma’lum. 
 Shunday qilib , dk=Ck , k=0,1,...,n ekanligi ma’lum bo’ldi. 
 
Nyuton–Kottes formulalari. Kvadratur formulaning sonli turg’unligi. 
Tekis to’rli  interpolyatsion turdagi kvadratur formulalar Nyuton-Kottes 
formulalari deb ataladi. Agar shu tugun nuqtalar xk  a  k b  a ,    k 0,1,...,n, n
kabi aniqlangan bo’lsalar, unda kvadratur formulalar yopiq turdagi kvadratur 
formula deb ataladi. Agar x=a+th, 0tn,  h  (b na) almashtirish bajarsak, Ck= 
 
(b-a)bk(n), k=0,1,..,n bunda 
bk(n)  ( 1)nk 1n 0n p(ath)t(t 1)...(t k1n)dt, k!(nk)!
ko’rinishda ifodalanadilar. 
Nyuton-Kottes formulalari n10 bo’lganda aіyon-aіyonda ishlatiladilar, chunki bu іolda ular hisoblash uchun turg’unmas bo’ladilar. Bunga sabab, Ck koeffisientlarning turli ishorali bo’lishlaridadir. Hisoblash uchun koeffisientlar ishorasining bir xil ekanligini muhimligiga alohida to’xtaymiz. 
n
Ik  Ck f (xk ) 
k0
kvadratur yig’indini qaraymiz. f (x) funksiyaning qiymatlari biror xil xatolik bilan 
hisoblanadi, ya’ni aniq qiymat o’rnida f(xk ) f(xk ) δk taqribiy qiymat topiladi deb faraz qilamiz. Unda In o’rnida 
I~n  n Ck ( f (xk ) k )  In In 
k0
qiymat hosil bo’ladi, bunda  
n
In  Ckk . 
k0
interpolyatsion  kvadratur formula  f (x)1   funksiyani aniq integrallaydigan bo’lgani uchun 
	n	b
Ck   p(x)dx 
	k0	a
 
bo’ladi. 
Bundan  p(x)>0  bo’lganda  
n
Ck  M 
k0
bo’ladi va yig’indining n-ga bog’liq bo’lmagan  M>0 , bilan chegaralanganligi kelib chiqadi. 
Faraz qilamiz bizga Sk koeffisientlar manfiymas bo’lsinlar. Unda  
	n	n
In  Ck k  Ck k  (max0knk )M 
	k0	k
tengsizlikka ega bo’lamiz. 
Bu tengsizlik kvadratur yig’indining xatoligi tartibi funksiya qiymatini hisoblashdagi xatolik tartibi bilan bir xil ekanligini ko’rsatadi. Agar Ck koeffisientlarning ishoralari turlicha bo’lsa,  
n
	 Ck	 
k0
yig’indi n bo’yicha tekis chegaralangan bo’lmasligi mumkin va natijada n ning oshishi bilan In ni hisoblash xatoligi o’sib borishi mumkin. Bunday іolda NyutonKottes formulalari bo’yicha hisoblash turg’un bo’lmaydi, natijada bunday formulalardan n-ning katta qiymatlarida  foydalanib bo’lmaydi. Shunday qilib (1)integralni istalgan aniqlikda hisoblash uchun ikkita imkoniyat mavjud: 
Birinchidan: [a,b] kesmani bir-nechta qismlarga ajratib, іar bir qism kesmada  tugun nuqtalari soni katta bo’lmagan, Nyuton-Kottes formulasini qo’llash mumkin. 
Bunday usul bilan hosil qilingan formula murakkab kvadratur formula  deb aytiladi.  
f(x) funksiya qiymatlarining ko’p marotaba hisoblanadigan bo’lganligi  
tufayli, bunday formulalarning tejamli emasligiga qaramasdan ulardan tez-tez foydalaniladi. Xuddi shunday tugun nuqtali Nyuton-Kottes kvadratur formulasining aniqligidan yuqori bo’ladi. 
Ikkinchidan:  tugun nuqtalarini maxsus tanlash yo’li bilan tugun nuqtalar soni  Nyuton- Kottes kvadratur formulasining tugun nuqtalar soniga teng bo’lgan, lekin aniqliq tartibi yuqori bo’lgan kvadratur formula qurish mumkin.      
 
Interpolyatsion kvadratur formulalar misollari.  
µadim zamonlardan buyon quyidagi intarpolyastion kvadratur formulalar ma’lum: 
1. To’g’riturtburchaklar formulasi. 
b
 f(x)dx (ba)f(x0 ),      x0 [a,b] 
a
2. Trapetsiya formulasi. 
b
a f(x)dx (ba) f(a)2 f(b) ,  
 
3. Simpson formulasi. 
b
 f(x)dx  b6na(f(a)4 f( a2b ) f(b)) 
a
4. Murakkablashtirilgan to’g’rito’rtburchak formulasi. 
(To’g’rito’rtburchaklar formulasi). 
a
	b	b	n
	 f(x)dx 	n k1 f(ξk ) 
a
	,x ] , x -x	=h , h	b  ak

	k-1	k	k	k-1		n	 
 
5. Murakkablashtirilgan trapetsiya formulasi. 
(Trapetsiyalar formulasi). 
 
ba f(x)dx  bna kn1 f(xk1 )2 f(xk ) 
bunda xk-xk-1=h,  k=1,2,...,n,  h  b n a 
 
6. Simpsonning murakkablashtirilgan formulasi. 
(Parabolalar formulasi). 
b
 f(x)dx  b6na [f(x 0 ) f(x2n )2(f(x2 ) f(x4 ) ... 
a
        f(x2n2 ))4(f(x1 ) f(x3 ) ... f(x2n1 )]
  
bunda xk=a+0.5hk , k=0,1,...,2n, h  b n a . 
[bookmark: _GoBack]
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