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DIFFERENSIAL MASALANI RITS USULIDA YECHISHDA YANGI BAZIS QURISH 
1,2Babaev Samandar, 2Amonova Nilufar 

1V.I.Romanovskiy nomidagi Matematika instituti, O`zbekiston fanlar akademiyasi, Toshkent 

100174, Universitet ko`chasi 4b-uy, 
2Buxoro davlat universiteti, O`zbekiston, Buxoro 200117, M.Iqbol ko`chasi 11-uy, 

bssamandar@gmail.com 

 Ko`plab amaliy masalalarning matematik modellari oddiy yoki xususiy hosilalari  

differensial tenglamalar, integral tenglamalar va integro differensial tenglamalar orqali ifodalanadi. Bunday 

tenglamalarni doim ham ma’lum shartlar asosida analitik yechib bo`lavermaydi. Shuning uchun bu turdagi 

masalalarni yechishning bir qancha sonli usullari ishlab chiqilgan. Masalan, chekli elementlar usuli. Chekli 

elementlar usullari asosan ikki toifaga Galyorkin usuli va Rits usuliga bo`linadi. Ko`chchilik masalalar 

uchun Rits va Galyorkin usullari ekvivalentdir. 

Ushbu ishda bir o`lchovli  

          −𝑢′′(𝑥) = 𝑓(𝑥),   0 < 𝑥 < 1,   𝑢(0) = 0, 𝑢(1) = 0          (1) 

model masalasi uchun Rits usulida yechishni muhokama qilamiz.  

Rits usuli berilgan differensial masalani minimizatsiya formasiga keltirishga asoslanadi. Har bir masala 

ham minimizatsiya formasiga ega bo`lavermasada, Rits usuli eng dastlabgi va muvofaqqiyatli usullardan 

biri hisoblanadi. 

Model masalasi (1) uchun minimizatsiya formasi 

              min
𝜈∈𝐻0

1(0,1)
𝐹(𝜈):            𝐹(𝜈) =

1

2
∫ (𝜈𝑥)

2𝑑𝑥 − ∫ 𝑓𝜈𝑑𝑥
1

0

1

0
.       (2) 

Dastlab, taqribiy yechimni 𝑢ℎ(𝑥) = ∑ 𝛼𝑖𝜙𝑖(𝑥)
𝑀−1
𝑖=1  shaklda izlaymiz. Va bu  

ifodani (2) tenglikda 𝜈 ni o`rniga qo`yib 

𝐹(𝑢ℎ) =
1

2
∫ (∑ 𝛼𝑖𝜙′𝑖(𝑥)

𝑀−1

𝑖=1

)

2

𝑑𝑥 − ∫ 𝑓 ∑ 𝛼𝑖𝜙𝑖(𝑥)

𝑀−1

𝑖=1

𝑑𝑥
1

0

1

0

 

𝛼1, 𝛼2, … , 𝛼𝑀−1 larning ko`p o`zgaruvchili funksiyasini olamiz. 𝐹(𝑢ℎ) dan 𝛼𝑖 lar bo`yicha xususiy 

hosilalarni olib nolga tenglashtirib, 𝛼𝑖 lar uchun chiziqli tenglamalar sistemasiga kelamiz. Ushbu ishda 

𝜙𝑖(𝑥) bazis funksiyalar sifatida [1] ishda 𝑊2
(𝑚,𝑚−1)

 fazosida qurilgan optimal interpolyatsion formulaning 

𝑚 = 2 bo`lgan holda optimal coeffitsiyentaridan foydalanamiz. Shuningdek, tenglamalar sistemasining 

osod hadlaridan tashkil topgan ∫ 𝑓 ∑ 𝛼𝑖𝜙𝑖(𝑥)
𝑀−1
𝑖=1 𝑑𝑥

1

0
 integral hadlarni ham [2] ishda 𝑊2

(𝑚,𝑚−1)
  fazoda 

qurilgan optimal kvadratur formuladan foydalanib yuqori aniqlikda hisoblaymiz. 

Foydalanilgan adabiyotlar 

1. Babaev S.S, Hayotov A.R. Optimal interpolation formulas in the space ( ), 1

2

m m
W

− . Calcolo (2019)  

56:23, https://doi.org/10.1007/s10092-019-0320-9. 

2. Shadimetov Kh.M, Hayotov A.R. Optimal quadrature formulas in the sense of Sard in ( ), 1

2

m m
W

−  

space. Calcolo (2014) 51:211-243, DOI 10.1007/s10092-013-0076-6. 

 

INTEGRALLARNI TAQRIBIY HISOBLASHNING REKURSIV TRAPETSIYALAR 

QOIDASI VA DASTURIY MODULI 
1,2

 Babayev Samandar, 
1
 Quvvatov Behruz  

1
 Buxoro davlat universiteti, O’zbekiston, Buxoro 200117, Muhammad.Iqbol ko’chasi, 11 –  uy,  

2
 V.I. Romanovskiy nomidagi matematika instituti, O’zbekiston, Toshkent 100174, Universitet ko’chasi 4b 

– uy, 

bssamandar@gmail.com 

Amalda trapetsiyalar qoidasi bo`laklarga bo`lingan holda qo`llaniladi. 1-rasmda (a; b) hududi har 

birining kengligi h bo`lgan, n panellarga bo`lingan. Integrallanadigan f (x) funksiyasi har bir paneldagi 

https://doi.org/10.1007/s10092-019-0320-9
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to`g`ri chiziq bilan yaqinlashadi. Trapetsiya qoidasidan biz odatdagi i - panelning taqribiy yuzasini 

olamiz, 

( ) ( )1
2

i i i

h
I f x f x += +    

Demak, 

( )
b

a

f x dx  

ifodalaydigan umumiy yuza bu 

( ) ( ) ( ) ( )( )
1

0 1 2 1

0

2 2 2
2

n

i n n

i

h
I I f x f x f x f x f x

−

−

=

 = = + + + + +    (1) 

bu umumlashgan trapetsiyalar qoidasidir. 

 
1-Rasm: Umumlashgan Trapetsiyalar qoidasi. 

Panel yuzasidagi kesish xatoligi  

( )
3

12
i

h
E f = −  

Bu yerda ( )1,i i ix x + .  Demak, (1) dagi kesish xatoligi 

( )
31 1

0 012

n n

i i

i i

h
E E f 

− −

= =

= =−   

Ammo  

( )
1

0

n

i

i

f nf
−

=

 =  

bu yerda f   bu ikkinchi tartibli hosilalarning o`rtacha arifmetigi. Agar ( )f x  uzluksiz bo`lsa, (a; b) da 

( )f f = bo`ladigan   nuqta topiladi va  

( ) ( ) ( )
1

0

n

i

i

b a
f nf f

h
  

−

=

−
  = =  

Ko`rinishda yozishimizga imkon beradi. 

Shunday qilib 

( )
( )

2

12

b a h
E f 

− −
=                 (2) 

kelib chiqadi. 

Rekursiv Trapetsiyalar Qoidasi 

2k-1 panellari yordamida umumlashgan trapetsiya qoidasi bilan hisoblangan Ik integral berilgan bo`lsin. 

E'tibor bering, agar k bittaga ko`paytirilsa, panellar soni ikki barobar ortadi.  

H = b-a 

belgilanishdan foydalanib (1) formulada k = 1; 2; va 3 uchun quyidagi natijalarni beradi. k = 1 (bitta 

panel): 

( ) ( )1
2

H
I f a f b= +                                               (3) 

k = 2 (ikkita panellar): 
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( ) ( )2 1

1
2

2 4 2 2 2

H H H H
I f a f a f b I f a

    
= + + + = + +    

    
 

k = 3 (to`rtta panellar): 

( ) ( )3

2

3
2 2 2

4 2 4 8

1 3

2 4 4 4

H H H H
I f a f a f a f a f b

H H H
I f a f a

      
= + + + + + + + =      

      

    
+ + + +    

    

 

Endi biz ixtiyoriy k > 1 son uchun rekursiv trapetsiya qoidasiga ega bo`lamiz 

( )
22

1 1 1
1

2 11

2 2 2

k

k k k k
i

i HH
I I f a

−

− − −
=

 − 
= + +  

   
 , k=2,3,…   (4a) 

Oxirgi tenglamaning eslab qolish osonroq bo`lgan  

( ) ( )
1

2
2

k newI I h h f x= +                                            (4b) 

shakli, bu yerda h H n=  har bir panelning kengligi.  

Trapetsiya funksiyasi (3) va (4) formulalarda foydalanib Ik (Inew) ni hisoblaydi, Ik−1(Iold) 

berilgan. Biz ( )
b

a

f x dx integralni trapetsiya funksiyasini chaqirib k=1, 2,... larda hisoblashimiz mumkin.  

Quyida trapetsiya funksiyasini Python dasturlash tilidagi modeulini keltirib o’tamiz 

## trapetsiya moduli 

’’’ Inew = trapezoid(f,a,b,Iold,k). 

Rekursive trapetsiya qoidasi: 

old = Integral bu f(x) funksiyaning x = a dan b gacha 
12k−

 panellarda trapetsiya qoidasidan 

foydalanib hisoblangan qiymati. 

Inew = Ayni shu integralning 2k
 panellardagi hisoblangan qiymati. 

def trapezoid(f,a,b,Iold,k): 

if k == 1:Inew = (f(a) + f(b))*(b - a)/2.0 

else: 

n = 2**(k -2 )    # Yangi nuqtalar soni 

h = (b - a)/n    # yangi nuqtalar oralig`i 

x = a + h/2.0 

sum = 0.0 

for i in range(n): 

sum = sum + f(x) 

x=x+h 

Inew = (Iold + h*sum)/2.0 

return Inew 
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KOEFFITSIYENTLARI 

Davronov Javlon R. 
V.I.Romanovskiy nomidagi Matematika institute, Toshkent, O`zbekiston,  

javlondavronov77@gmail.com 

Biz quyidagi ko`rinishdagi kvadratur formulani qaraymiz 

   
1

00

( ) ,
N

x dx C


   
=

                                                          (1) 

bunda [ ]h =  -tugun nuqtalar, 0, N = ,   
1

h
N

= , N     C   (1) formulaning koeffitsiyentlari. 

Shuningdek ( )x  funksiyalarimiz (2,0)

2 (0,1)L  fazosiga tegishli bo`lib, u fazo quyidagicha aniqlanadi 
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