5-Amaliy ish
Mavzu: Taqribiy integrallash usullari. Zaruriy aniqlikni ta’minlovchi qadamni tanlash 
                                                                     ( 1 ) 
                
кўринишидаги интегрални  ҳисоблаш масаласи қўйилаяпти, бу ерда а ва b – интегрални қуйи ва юқори чегаралари;  f(x) – [a, b] кесмадаги узлуксиз функция.
        Аниқ интегрални  ечими  сон жиҳатдан  х=a  ва  х=b  тўғри чизиқлари, интеграл остидаги функция чизиғи ва абсцисса ўқи  билан чегараланган  юзага тенг (13- расм ) 
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                                                         13-расм.
        Аниқ интегрални тақрибий ҳисоблаш  учун  анча кўп формулалар қўлланилади.  Гап  шундаки,  кўпчилик элементар функциялар учун чекли бошланғич  функциялар  мавжуд  эмас, чунки  бошланғич функцияларни элементар  функциялар  орқали  аналитик йўл билан ифодалаш жуда мураккаб кўринишда бўлади.  Шу  сабабдан  бундай кўринишдаги аниқ интегралларни ҳисоблаш учун тақрибий интеграллашнинг сонли усулларидан фойдаланилади.
       Аниқ интегрални тақрибий ечиш учун қўлланиладиган барча усулларнинг мазмуни шундан иборатки, интеграл остидаги функция  f(x)      бирор хатолик (R) эвазига аппроксимацияланувчи функция билан алмаштирилади, бундай функциялар учун бошланғич функцияларни элементар  функциялар воситасида ифодалаш мумкин бўлади, яъни

                        (2)      
Бу ерда S – аниқ интегрални тақрибий ҳисобланган қиймати;
              R – аниқ интегрални ҳисоблашда йўл қўйилган хатолик.
        Амалиётда қўлланиладиган сонли интеграллаш усуллари интеграл остидаги функцияни аппроксимациялаш усулларига  қараб гуруҳларга бўлинади (классификацияланади).
  Ньютон-Котес усуллари интеграл остидаги функцияни полином кўринишдаги функциялар билан аппроксимациялашга асосланган. Қаралаётган классдаги усуллар полиномни шакли ва функцияни қиймати ҳисобланадиган тугунлар сони билан бир-биридан фарқланади. Бу усулларнинг ҳисоблаш алгоритмлари содда ва дастурлаш учун қулай.
        Сплайн усуллар  интеграл  остидаги  функцияни бўлакланган (кусочный) сплайн кўринишидаги сплайн функция билан аппроксимациялашга асосланган. Бу усуллар сплайн функцияларнинг типига қараб фарқланади.
        Энг юқори алгебраик аниқликдаги усуллар (Гаусс-Кристоффел ва бошқа усуллар) тугунлар сони олдиндан берилган бирмунча мураккаб функциялар учун интеграллашда минимал хатоликни таъминловчи алгоритм асосида  тенг бўлмаган оралиқларда жойлашган тугунлардан фойдаланишга асосланган.  Бу усуллар тугунларни танлаш йўллари билан фарқланади ва  сонли интеграллаш учун кенг кўлланилади, шу жумладан бу усуллар хосмас интегралларни ечиш учун ҳам ишлатилади.  Бу усулларга тузилган дастурлар Ньютон-Котес усулларига нисбатан сонли константаларни  стандартлашган интегрални чегараларини хотирада сақлаш учун бирмунча кўпрок ҳажмдаги  хотирани талаб қилади.


СОНЛИ ИНТЕГРАЛЛАШ УСУЛЛАРИ
Ньютон – Котес
усуллари
Сплайнлар
усули
Энг юқори алгебраик  аниқлик- даги усуллар (Гаусс-Кристоффел усуллари ва бошқалар)

Трапеция усули
Симпсон  усули
Монте-Карло усул-лари
Махсус усуллар. Интеграл остидаги функцияни аниқ хоссаларини ҳисобга олувчи усуллар
Иккита тугунли Гаус усули
Олтита тугунли Гаус усули

Тўртбурчаклар усули

              



               





                  
 










        
Монте-Карло усулларида тугунлар тасодифий  сонлар  датчиги ёрдамида танланади,  шу  сабабдан натижа эҳтимоллик характерга эга бўлади.
        Махсус гуруҳга  кирган  усулларнинг алгоритмлари интеграл остидаги функциянинг конкрет хоссаларини ҳисобга  олган  ҳолда тузилади, натижада интегрални ҳисоблаш вақтини ва ҳисоблаш хатолигини кескин камайтиришга олиб келади.
        Танланган усулдан қатъий назар сонли интеграллаш жараёнида (1) кўринишидаги интегрални тақрибий қийматини (S) ҳисоблаш ва хатоликни (R) баҳолаш зарур. Хатолик R иккита ташкил этувчидан иборат, яъни
               R  =  rу  +  rя  ,                                    (3)
бу ерда rу - танланган усулни қўллашдан келиб чиқадиган хатолик;
              rя - ҳисоблашлардаги яхлитлаш хатолиги.
Сонли интеграллаш усулини хатолиги асосан интеграллаш қадамига боғлик, яъни      rу  = f(h) ,  h = (b – a) / N  , rу  = f(1/N).
        Демак, N  ортиши билан h ни қиймати камаяди,  натижада rу  ни қиймати камаяди.
        Яхлитлаш хатолиги N га тўғри боғланган, яьни N ни ортиши билан rя орта боради.
                                       rя = f(N)  =  f(1/h) .
 N ни ортиши билан интеграл остидаги  f(x)  функцияни [a,b]  оралигида янада ҳам аниқроқ аппроксимация қилинган  φ(x)  функция билан алмаштирилиши rу ни қийматини кескин камайишига олиб келади, айни пайтда rя хатолиги нисбатан секин ортади, натижада умумий хатолик R тез камая боради. Интеграл остидаги функция учун бирор N0 та бўлакларга бўлиш қийматида rу ва rя тахминан тенглашади (rу ~ rя) ва N нинг кейинги  (N>N0)  қийматларида  rу  ни камайиши секинлик билан боради, айни пайтда   rя хатолик тез ортаборади, натижада умумий  хатолик  R  N0  нуқтадан  кейин  орта бошлайди (14-расм). Бу ҳолат N нинг қийматини ниҳоятда катта  қилиб олиш мақсадга мувофиқ  эмаслигини ва интеграл остидаги функция учун N0 ни қийматини таҳлил қилиш заруратини келтириб чиқаради. Ҳурматли ўқувчи, Сиз бу мулоҳазаларни  sin(x) функциясининг мусбат битта арки учун текшириб кўринг.
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                                                              14 – Расм.
2.  Ньютон - Котес  усуллари
     Ньютон-Котес усуллари синфига мансуб усулларнинг энг оддийларини кўриб чиқамиз.       

                           
интегрални қийматини тақрибий ҳисоблаш учун интеграл остидаги функция  f(x)  интеграллаш  [ a, b ] оралигида аппроксимацияловчи функция-нолинчи тартибли полином, яъни  ўзгармас  катталик билан алмаштирилади.  Бундай алмаштириш асосан тенг кучли бўлмайди,  чунки ўзгармас  катталикни қийматини интеграллаш оралигидаги ҳар қандай нуқтага мос келувчи интеграл остидаги функциянинг қийматига тенг қилиб олиш мумкин. Интегрални тақрибий қиймати бир томондан  [a, b]   интеграллаш кесмаси  x=a  ва  х=b  чизиқлари, иккинчидан аппроксимацияловчи ўзгармас константа  Y = f(ξ) , a ≤ ξ≤ b  билан чегараланган юзани қийматига тенг бўлади (15-расм).

          Y        f (ξ)                                f(x) 
                          

                                                                   
                                                                        

                                                                                                                      
                     a             ξ             b         X                                                  
 
Аниқ интегрални тақрибий ҳисоблашга доир мисол.
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Kodi:

#include <iostream>
#include <cmath>

using namespace std;

double f(double x) {
    return sqrt(0.5*x*x+3)/(2*x+sqrt(2*x*x+1.6));
}

double integrate(double a, double b, int n) {
    double h = (b - a) / n;
    double sum = 0.0;
    
    for (int i = 0; i < n; i++) {
        double x1 = a + i*h;
        double x2 = a + (i+1)*h;
        sum += (f(x1) + f(x2)) * h / 2.0;
    }
    
    return sum;
}

int main() {
    double a = 1.2;
    double b = 2.0;
    int n = 10000; // Number of subintervals
    
    double result = integrate(a, b, n);
    
    cout << "Integral qiymati: " << result << endl;
    
    return 0;
}

Natija:
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Kodi:

#include <iostream>
#include <cmath>

using namespace std;

double f(double x) {
    return cos(x*x+0.4)/(1.2+sin(0.5*x+0.4));
}

double integrate(double a, double b, int n) {
    double h = (b - a) / n;
    double sum = 0.0;
    
    for (int i = 0; i < n; i++) {
        double x1 = a + i*h;
        double x2 = a + (i+1)*h;
        sum += (f(x1) + f(x2)) * h / 2.0;
    }
    
    return sum;
}

int main() {
    double a = 0.5;
    double b = 1.3;
    int n = 10; // Number of subintervals
    double result = integrate(a, b, n);
    cout << "Integral qiymati: " << result << endl;

    return 0;
}
Natija:
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