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ANIQ INTEGRALNING
XOSSALARI VA UNI HISOBLASH

Boqiyev X. X.

Shahrisabz davlat pedagogika instituti,
“Matematika va amaliy matematika” kafedrasi,
Pedagogika fanlari bo‘yicha falsafa doktori (PhD)

Sayfullayeva Shabbona
Farhodova Nigina

Alimardonova Nigora
Shahrisabz shahar pedagogika instituti,
Pedagogika va aniq fanlar fakulteti matematika yo‘nalishi talabalari

Annotatsiya: Ushbu maqolada aniq integral tushunchasi, uning matematik analiz fanidagi nazariy asoslari va amaliy
go‘llanilish sohalari keng va tizimli ravishda yoritilgan. Aniq integralning asosiy va qo‘shimcha xossalari, ularning mate-
matik mazmuni hamda geometrik talgini batafsil tahlil gilingan. Shuningdek, aniq integralni hisoblashning Nyuton—Leybnits
formulasi, o‘’zgaruvchini almashtirish va bo‘laklab integrallash usullari nazariy va amaliy misollar asosida tushuntirilgan.
Ushbu magqola talabalar va tadgiqotchilar uchun matematik analiz bo‘yicha bilimlarni chuqurlashtirishga xizmat qgiladi.

Aniq integral, matematik analiz, integrallash jarayoni, boshlang‘ich funksiya, Nyuton—Leybnits formulasi,

integral xossalari, chiziglilik va qo‘shiluvchanlik, o‘zgaruvchini almashtirish usuli, bo‘laklab integrallash, geometrik inter-
pretatsiya va egri chiziq ostidagi yuza.
Abstract: This article provides a comprehensive study of the definite integral, its theoretical foundations in mathematical
analysis, and its practical applications. The main and additional properties of the definite integral are analyzed in detail,
including their mathematical meaning and geometric interpretation. Furthermore, the primary methods of evaluating defi-
nite integrals—such as the Newton—Leibniz formula, substitution method, and integration by parts—are explained with
theoretical and practical examples. The article is intended to deepen the knowledge of students and researchers in
mathematical analysis.

Definite integral, mathematical analysis, integration process, initial function, Newton—Leibniz formula, inte-

gral properties, linearity and assimilation, method of change of variable, integration by parts, geometric interpretation,
and area under a curve.
AHHOTaumsA: B gaHHoOM ctatbe NogpobHO paccMaTpuBaeTcsl NMOHSATUE ONPeAenéHHOro MHTerpana, ero TeopeTmyeckue
OCHOBbI B MaTteMaTMYeCKOM aHanuse 1 obrnact NpakTUYeckoro NpuUMeHeHus. [eTanbHo aHanM3upyTCs OCHOBHbIE U
[OMOSTHUTENbHbIE CBOMCTBA ONPEAENEHHOIO MHTErpana, X MaTeMaTUYeCKUiA CMbICH Y FeOMETpUYecKas MHTeprpeTauus.
Takke npeacTaBneHbl OCHOBHbIE METOAbI BEIYMCTIEHMS ONpeaenéHHOro HTerpana, Takue kak gopmyna HetotoHa—J1ein6-
HMLA, METOA, 3aMeHbl NEPEMEHHO 1 MHTErPUPOBaHME Mo YacTsM ¢ Npumepamu. CTaTbsi NpeaHasHaveHa ans yriyoneHus
3HaHWI CTYAEHTOB U UCcliegoBaTernen.

ONpenenéHHbIN UHTerparn, MaTeMaTU4Yeckui aHamu3, MNpoLecC WHTEerpypoBaHusl, HayarbHas
dyHKUmMs, dopmyna HbtoToHa—JlenbHMua, CBOMCTBa MHTErpana, JIMHEMHOCTb U aCCUMUNSALMS, METOA 3aMeHbl nepe-
MEHHOW, MHTErpPUpPOBaHKE MO YacTsM, reOMETPUYECKasa MHTEPNpPETaLMS 1 NNoLwaab Nog KPUBOMW.

Matematik analiz fanining eng muhim va fundamental tushunchalaridan biri bu aniq integral hisoblanadi.
U nafaqat nazariy matematikaning asosiy bo‘limlaridan biri, balki fizika, mexanika, iqtisodiyot, muhandislik
va boshqa ko‘plab sohalarda keng qo‘llaniladigan amaliy matematik vosita hamdir.Aniq integral tushunchasi
tarixan geometrik muammolar, xususan, egri chiziq ostidagi yuzani aniglash masalalarini yechish jarayonida
shakllangan. Keyinchalik Isaak Nyuton va Gotfrid Leybnits tomonidan differensial va integral hisobning asoslari
yaratilishi natijasida aniq integral zamonaviy matematik analizning ajralmas qismiga aylandi.Aniq integral
yordamida turli fizik kattaliklar — yo'l, tezlik, ish, massa, hajm va energiya kabi migdorlar aniglanadi. Shu sababli
u tabiat gonunlarini matematik ifodalashda muhim vosita hisoblanadi.Ushbu maqolada aniq integralning nazariy
asoslari, uning xossalari va hisoblash usullari batafsil ko‘rib chiqiladi.

Aniq integralning ta’rifi. Aniq integral [a, b] oraligda uzluksiz bo‘lgan f(x) funksiyaning yig‘indi giymatini
ifodalovchi matematik kattalikdir.
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I f(x)dx =F(b) — F(a)

bu yerda F(x) — f(x) funksiyaning boshlang‘ich funksiyasi, ya’ni F'(x) = f(x).
Geometrik jihatdan aniq integral f(x) grafigi bilan x o‘qi orasidagi egri chizigli trapeziya yuzasini ifodalaydi.

1. Nol kesma xossasi
Ta’rif: Agar integrallash chegaralari teng bo‘lsa, ya’ni oraliq uzunligi nolga teng bo‘lsa, integral giymati har
doim nolga teng bo‘ladi. Bu xossa integralning oraliq uzunligiga bog'ligligini bildiradi.

f;f(x)dx =0

2. Chegaralarni almashtirish xossasi
Ta’rif: Agar integrallash chegaralarining o‘rni almashtirilsa, integral giymati ishorasini o‘zgartiradi. Bu xossa
integral yo‘nalish bilan bog‘ligligini ko‘rsatadi.

[, Feydx=— [ f(x)dx

3. Qo‘shiluvchanlik xossasi
Ta’rif: Agar [a,b] oraliq ichida ¢ nugta tanlansa, butun oraliq bo‘yicha integralni ikkita kichik oraliqdagi inte-
grallar yig‘indisi sifatida ifodalash mumkin. Bu xossa integralni bo'lib hisoblash imkonini beradi.

2 f@dx= [ fdat [ f(x)dx

4. Chiziqlilik xossasi
Ta’rif: Integral amal chizigli xususiyatga ega bo'lib, funksiya yig‘indisi integralining natijasi alohida inte-
grallar yig‘indisiga teng bo‘ladi, hamda doimiy ko‘paytuvchi integral tashqarisiga chiqariladi.

b b b
J (aff(x) +ﬁg(x))dx = aff f(x)dx+,8f g(x)dx

5. Musbatlik xossasi
Ta’rif: Agar funksiya berilgan oraligda manfiy bo‘lmagan qgiymatlar gabul gilsa, uning aniq integrali ham
manfiy bo‘lmaydi. Bu xossa integralning geometrik ma’nosi bilan bog‘liq bo‘lib, u yuzaning musbatligini bildiradi.

Agar f(x) = 0 bo'lsa, [7 f(x)dx>0

6. Taqqoslash xossasi
Ta’rif: Agar bir funksiya ikkinchisidan katta yoki teng bo‘lsa, u holda ularning integrallari ham shu tartibda
tagqoslanadi. Bu xossa funksiyalarni solishtirishda muhim ahamiyatga ega.

I fdx=f" g(x)dx

7. Baholash xossasi
Agarm < f(x) < M bo'lsa:

b
m(b — a) Sf f(x)dx < M(b—a)

8. Ofrtacha giymat xossasi
Shunday ¢ nugta mavjudki:

b
J, F(0)dx=f(c)(b—a)
9. Absolyut giymat xossasi

7 fGdx | <[ 1f (2)ldx

10. Simmetriya xossalari
Juft funksiya:

JO feodx=2f" f(x)dx
426



AKTABGACHA VA |1
AKTAB TA'LIMI

2026-yil, may, 5(1)-son

Toq funksiya:
o f(dx =0

Aniq integralning hisoblash usullari
1. Nyuton—Leybnits formulasi

2 f(x)dx=F(b) — F(a)

2. Bo'laklab integrallash
Judv =uv [ vdu

Egri chizigli trapetsiya yuzasini hisoblashda integralning go‘llanishi

Egri chizigli trapetsiya deb, y = f(x) funksiya grafigi, x-o‘gi va x = a, x = b to‘g'ri chiziglar bilan chegara-
langan shaklga aytiladi.

Uning xususiyatlari:pastki gismi x-o‘gi,yon tomonlari vertikal chiziglar,yuqori gismi egri chiziq
3. Matematik ifoda

Egri chizigli trapetsiya yuzasi aniq integral orqali topiladi:

b
S= fa f(x)dx
Agar funksiya x-o‘gidan pastda joylashgan bo‘lsa:

S=If f(x)dx |

EGRI CHIZIQLI TRAPETSIYA YUZINI ANIQL INTEGRAL YORDAMIDA HISOBLASH

1. DiES M TRAPETHYA ¥ o WEEA PORILAT
y= fix) fhuskodys grafigl, rogi ¥u rixy Agar Fimh = 0 b
Wl E =, 0= § T O #
ek chargaralangan wsha rgwi ] S'L-“"'f'
bekrigli b dhryiladi H
: i . 5 : Agar fix)h €0 boh
E . | ™ |

ni - b ' .'n'-.JI:j'II.:Id.r;
b EiEsLSE POSDRSHLY RO E TR W £ FERERLASH USULD (WYLUTON- LEYESITS)
R Pl tispristys vl of slagrd m L & Agar o) & O i Seapiel Agie Filn) — Fin) dondabi chen Boshlaig a8 faabsbya

(15 5 T i - il ik L
pre—s m““lfn . grafgi ceadagi perane berad b, rarels
T & Agar o)< 0 beha, insngal ¥
X ¥= i} -.—l'n:.:.-l.ppu- e e L F flx)dy m Fik) - Fla)
v L g i
" Ly : gty pace whnsk
5 : i : : 3 . MR
I ; Fos S fr"'_-"\\“‘_— fiedm @' [0, ¥] eralagls e chlasgl uapeiaies el g
55 i 1
P — 1 - .
[ Es=@ & I K |.:_ LEh X 7] ] M N g i . 'II e i
An, .JI:‘:-i'J'_II 1.:‘}
r - @ l_ ;
5= limn l. Fim)An = Jl".l'lflll-d1 ¥ i ? 5
i=k 2 =
L]

Misol: y = x? va y = 2x + 3 egri chiziqlari orasidagi sohaning yuzini toping.
1) Kesishish nugtalari
X?=2x+3
x*-2x-3=0
x=-3)x+1)=0
Demak: x; ==1;x, =3
2) Yuzani topish formulasi

S=[7 f(x) — g(x)dx
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Bu yerda: f(x) = 2x + 3; g(x) = x?
f(x) = g(x)
a=-1,b=3
4) Integralni yozamiz

S:f;f(x)dx
S= f_31(2x +3 —x*)dx

5) Yuzani topish

. M asals
B = 27 vl o= 2w E 3 aEn chaisglan ofiislhE sohameng yaisi HEgRRE

. 8 i . ¥,

1§ Kesishish mugtalari
¥ =iy a3

P=tr=3=10
x=3ix+ 1) =0
Xy =1, Xp © 3

2} Yugowi va past Tunkosiva
¥ = 0 da gekahiramiz
= .I" o
ymlrddmd
Dermnk: yugoni funkiiya yw = Ix 4 3
[EF L |'1||'|h1.|:||.'| W X

i Yurasi togeish forrmalass

5= [ (fx) - glx))dx

Bu yerda: fix] = 3x & 3, gix) = &
am =1, b=3
A4} Integrabni yoramiz
S=[" (x4 -dr = [0 (o424 ds
i i

5) Mntegrallash

1
fl=x + 2x + B)dx = =+ -14
) Chegaralarda hizoklazh -2}
5 3 uchun X -1 webun
» M (-1 3 o8
3 3 $+ 33 3 b (=1 & 3[=1) —_— X | eiiths Tunbbirpal
=T 49+9=19 - 2+1-3=-3 = yu2c+3 (reged henlai)
5 ' Egr chingh trapetsiya
bl
ks -;”‘I; ‘nlfﬂh-!. s 5 37 g 33 [yuzi Eopsladegan woha)
"l'J]I":i TYI™ T
Javinl g .53?

Aniq integralning xossalari va hisoblash mavzusiga xulosa. Aniq integral matematik analizning eng muhim
tushunchalaridan biri bo‘lib, u asosan egri chiziq ostidagi yuzani, fizik kattaliklarni (yo'l, ish, massa va bosh-
galar) hisoblashda keng go'llaniladi. Ushbu mavzuda aniq integralning asosiy xossalari va uni hisoblash usul-
lari chuqur o‘rganiladi.Aniq integralning eng muhim xossalaridan biri uning chiziglilik xossasi bo‘lib, bu xossa
orqali funksiyalar yig‘indisi yoki ko‘paytmasi integralini alohida gismlarga ajratib hisoblash mumkin. Shuningdek,
oraliglar bo‘yicha qo‘shiluvchanlik xossasi integralni murakkab oraliglarni kichik bo‘laklarga bo‘lib hisoblash
imkonini beradi. Bu esa amaliy hisoblash jarayonini ancha soddalashtiradi.

Aniq integralning yana bir muhim jihati — chegaralar almashganda ishora o‘zgarishi xossasidir. Bu xossa
integralni hisoblashda yo‘nalish muhim ekanligini ko‘rsatadi. Bundan tashqari, nolga tenglik xossasi (agar yuqori
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va quyi chegara teng bo‘lsa, integral nolga teng) ham asosiy goidalardan biridir.Aniq integralni hisoblashda
asosan Nyuton—Leybnits formulasi markaziy o‘rin tutadi. Bu formula aniq integralni boshlang‘ich funksiya
yordamida tez va qulay hisoblash imkonini beradi. Shu bilan birga, o‘zgaruvchini almashtirish va bo‘laklab inte-
grallash usullari ham murakkab integrallarni yechishda muhim rol o‘ynaydi.

XULOSA

Xulosa qilib aytganda, aniq integralning xossalari uning nazariy asosini mustahkamlab, hisoblash jara-
yonini yengillashtiradi. Ushbu bilimlar nafagat matematik masalalarni yechishda, balki fizika, igtisodiyot va
texnika sohalarida ham keng qo‘llaniladi. Shu sababli aniq integralni chuqur o‘rganish ilmiy va amaliy jihatdan
katta ahamiyatga ega.

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati:

S. H. Yusupov, M. A. Nazarov — Oliy matematika (matematik analiz).
A. X. Xudoyberdiyev — Matematik analiz asoslari.

N. R. Qodirov — Oliy matematika kursi.

T. R. Mirzaev — Matematik analiz bo‘yicha ma’ruzalar to‘plami.

B. S. Yuldashev — Matematik analiz va uning tatbiglari.

M. M. Abdurahmonov — Oliy matematika: integral va differensial hisob.
A. Karimov — Matematik analizdan masalalar to‘plami.

O'zbekiston Respublikasi OTM darsliklari — Oliy matematika.

R. S. Isroilov — Matematik analiz asoslari.

10. Sh. A. Rasulov — Oliy matematika kursi.

11.  A. G'ofurov — Integral hisob va uning tatbiglari.

12. M. X. Holmatov — Matematik analizdan misol va masalalar.

13. Z.T. Ergashev — Oliy matematika (darslik).
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Pedagogika fanlari

Pedagogika nazariyasi. Pedagogik ta’limotlar tarixi

Ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi (sohalar bo‘yicha)
Maxsus pedagogika

Jismoniy tarbiya va sport mashg‘ulotlari nazariyasi va metodikasi
Kasb-hunar ta’limi nazariyasi va metodikasi

Elektron ta’lim nazariyasi va metodikasi (ta’lim sohalari va bosgichlari bo‘yicha)
Ta’limda menejment

Maktabgacha ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi

ljtimoiy pedagogika

Tarix fanlari

Psixologiya fanlari

Fizika-matematika fanlari

Kimyo fanlari

Biologiya fanlari

Falsafa fanlari

Filologiya fanlari

Geografiya fanlari
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