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Ф аннинг укув дастури Олий ва урта махсус, касб — хунар таълими 
укув — услубий бирлаш малари фаолиятини мувофикдаш тирувчи

кенгаш нинг 20 йил «____ »__________ даги «______ » — сон мажлис
баёни билан маъкулланган.

Ф аннинг ук;ув дастури М И РЗО  УЛУГБЕК номидаги 

УЗБЕКИСТОН М ИЛЛИЙ УНИВЕРСИТЕТИда иш лаб чикилди.

Тузувчи:
Исматуллаев Г. П. — «Х,исоблаш технологиялари ва математик

моделлаш тириш » каф едраси  доценти, ф. — м. ф.н.

Т акризчилар:
Махмудов A.A. — М ирзо Улугбек номидаги У збекистон М иллий

ун и верси тета доценти, ф и зи ка — м атематика 
ф анлари  номзоди.

Ш одиметов Х.М. — М атематика ва ахборот технологиялари
института булим бошлиги, ф и зи к а  — м атем атика 
ф анлари  доктори.

Ф аннинг укув дастури М ирзо  Улугбек номидаги У збекистон 
М иллий У ниверситета Илмий — методик кенгаш ида тавсия килинган. 
(20 йил "____ "__________ даги “______ " — сонли баённома).



К ириш
М азкур курс олий таълим буйича кадрлар тайёрлаш  

муаммоларини ^ал этиш даги хисоблаш  математикаси ф анининг 
асосларини эгаллашдаги х,ал килувчи а^амиятга эгадир. Сонли 
усуллар ^озирги  кунда купгина амалиёт м асалаларини ечишда, 
айни^са, моделлари диф ф еренци ал  тенгламалар терм инида 
ифодаланадиган вок,еа, ж араёнларни  таджик, ^илиш нинг аж ралм ас 
^исм и  сиф атида му^им урин эгаллайди. Бундай моделларни самарали 
реализация ^илиш  у  ёки  бу %исоблаш алгоритмларини танлаш  ва 
компью терда дастурлаш  у су л \ар и  билан бевосита бок\ик,. Ш у 
сабабли масалаларни ечиш да теж амли сонли усулларни танлай 
биладиган ва уларни компью терда реализация ь>ила оладиган 
мутахассислар тайёрлаш  катта а^амиятга эга.

О о а о  ф а н  а ё а а а б а , м а т е м а т и к  ш а ё ё ^ , Ш е е  а ё о а б ш б ё а ё  о ш а ё а 'т ё а б ,  
т о а т о ё ё  о е 9 ё ё а  о а т ё ш а ё а б ё  ф а н ё а д ё  а ё ё а !  +-М аа5-^ап аТ \ёё= аёб .

М аъ р узал ар  м а зм у н и  (44 соат)
Ф ун к ц и я л ар н и  якин лаш тириш . Уртача квадратик якинланиш . 

Ж ад вал  куриниш ида берилган ф ункцияларни уртача квадратик 
маънода якинлаш тириш . Сплайн билан якинлаш иш.

Т ак р и би й  и н теграл л аш . Чебиш ев типидаги квадратур формула. 
Гаусс типидаги квадратур формула. К аррали интеграллларни 
такрибий хисоблаш  усуллари.

А л гебр аи к  ва т р а н сц ен д ен т  тен гл ам ал ар н и  так р и би й  ечиш . 
А лгебраик тенглама илдизлари чегарасини аниклаш, илдизларни 
аж ратиш . И терация усули. Нью тон усули. Ю кори тартибли 
итерацион ж араён  куришда Ч ебеш ев усули.

Ч и зи к л и  ал гебр ан и н г та к р и б и й  у су л л а р и . Чизикди алгебрадан 
баъзи  бир маълумотлар. Оддий итерация, Зейдел усуллари. 
М етодларнинг як;инлашиш. Хос к;ийматларнинг тулик муаммосини 
х,ал этиш да Крилов, Д анилевский усуллари. Хос кийматларни кисмий 
муаммоси; Л еверье методи, модули буйича энг катта хос сон ва  унга 
мос хос векторни  топиш.

О дди й  д и ф ф ер ен ц и а л  тен гл ам ал ар  у ч у н  куйилган К ош и  
м а са л а си н и  т а к р и б и й  ечиш . Бир кддамли методлар: Эйлер хдмда 
унинг м одиф икацияланган усуллари; Рунге — Кутта усули. Куп 
кадамли методлар: Адамснинг экстраполяцион ва интерполяцион 
методлари.

О дди й  д и ф ф ер ен ц и а л  тен глам алар  у ч у н  ч егар ав и й  
м асал ал ар н и  та к р и б и й  ечиш . Редукция методи. Тур усули. Х айдаш  
усули, унинг якинлаш иш и ва тургунлиги.

Х у с у си й  х,осилали д и ф ф ер ен ц и а л  тен гл ам ал ар  у ч у н  
чегарави й  м а са л а л а р н и  со н л и  ечиш  у су л л а р и . Эллиптик турдаги 
диф ф еренци ал  тенгламаларни айирмали тенгламалар билан

7



аппроксимация килиш. А ппроксимация ва якинлаш иш  масаласи ва 
уларнинг богликлиги. Ч егаравий ш артларни аппроксим ация этиш. 
Тур тенгламалар системасининг ечимга эгалиги ва ягоналиги. Тур 
тенгламалар системасини ечиш да итерацион усул. Гиперболик 
турдаги тенгламаларни тур усули билан ечиш. Параболик турдаги 
тенгламани т)ф усули билан ечиш. О ш кор ва ош кормас схемалар. 
Ош кор схема тургунлиги. Абсолю т ва ш артли тургун айирмали 
схемалар.

В ар и ац и он  ва п р о ек ц и о н  у су л л а р . Оддий диф ф еренци ал  
тенгламалар учун куйилган чегаравий масалаларни ечиш да Ритц, 
Коллокация, Галеркин, кичик квадратлар усули. Эллиптик турдаги 
хусусий х,осилали диф ф еренци ал  тенглама учун чегаравий масалани 
ечишда Ритц, Коллокация, Галеркин ва кичик квадратлар усуллари.

И н тегр ал  тен гл ам ал ар н и  так р и би й  ечиш . Квадратуралар усули. 
Кетма — кет  якинлаш иш  ва аж ралувчи ядролар усули.

А м ал и ёт  м аш гул отл ар и  м а в зу л а р и  (30 соат)
Сплайн ф ункциялар билан якинлашиш.
К аррали интегрални такрибий хцсоблаш.
А лгебраик тенглама илдизлари чегарасини аникдаш, илдизларни 

ажратиш . И терация, Ньютон, Чебиш ев усуллари.
ЧАТСни ечиш да оддий итерация, Зейдел усуллари. Якинлашиш 

шартлари.
Кош и масаласини ечиш да бир кадамли усуллар: Эйлер усули ва 

унинг модификацияси.
Оддий диф ф ерен ц и ал  тенглама учун чегаравий масалани 

ечишда редукция методи. Т$ф усули.
Х,айдаш усули, тургунлик. Эллиптик турдаги диф ф еренци ал  

тенгламаларни айирмали тенгламалар билан аппроксим ация этиш.
Гиперболик турдаги тенгламаларни ечиш да тур усули.
Параболик турдаги тенгламаларни тур усули билан ечиш.
Оддий диф ф ерен ц и ал  тенглама учун куйилган чегаравий 

масалани ечиш да коллокация, кичик квадратлар, Галеркин усуллари. 
Ритц методи.

И нтеграл тенгламаларни ечиш да квадратуралар усули. К етм а — 
кет якинлаш иш  усуллари.

Л а б о р а т о р и я  м аш гул отл ар и  м ав зу л а р и  (28 соат)
Уртача квадратик якинлаш иш . Ж адвал  билан берилган 

ф ункцияларни уртача квадратик маънода якинлаш тириш .
М атрица хос кийматларнинг кисмий муаммоси (Леверье 

методи, модули буйича энг катта хос сон ва хос векторини  топиш).
Рунге — Кутта усули. Унинг хатолиги.
Куп кадамли методлар: Адамс усуллари. Хатолиги.



Оддий диф ф еренци ал  тенглама учун чегаравий масалани 
ечиш да редукция методи. Тур усули. Х,айдаш усули. Тур тенгламалар 
систем асини ечиш да итерацион усул. О ш кор ва ош кормас схемалар. 

Гиперболик турдаги тенгламаларни ечиш да тур усу.ли.
Параболик турдаги тенгламаларни тур усули билан ечиш.
Оддий диф ф еренци ал  тенглама учун куйилган чегаравий 

м асалани ечиш да колл.окация, кичик квадратлар, Галеркин усуллари. 
Ритц методи.

Эллиптик типдаги тенглама учун чегаравий масалани ечиш да 
Ритц ва бошка усуллар.

И нтеграл тенгламаларни ечиш да квадратуралар, кетм а —кет 
якинлаш иш , хос ядро усуллари.

Адабиётлар

1. И сроилов М.И. Хдсоблаш методдари. Тошкент: Укитувчи, 2000.
2. Крылов В.И., Бобков В.В., М онастырний П.И. Вычислительные 

методы высш ей математики. 1,2 —том. М инск, Выща ш кола. 1972, 
197.5__________________________________________________________ _ ________

3. С ам арский A.A., Гулин A.B. Численные методы. —М., Наука.
1989.

Кушимча адабиётлар
1. Березин И . С . ,  Ж идков  Н.П. Методы вычислений. Т. 1. М.: 

Ф изматгиз. 1962.
2. С ам арский A.A. Введение в Численные методы. —М., Наука.

1987.
3. М арчук Г.И. Методы вычислительной математики. М., Наука.

1989.
4. Бахвалов Н.С. Численные методы. —М., Наука. 1987.
5. С борник задач по методам вычислений. Под редакцией  

Монастырного П.И. М инск, Выща школа. 1983.
6. Исматулд.аев Г.П., Ж ураев  Г.У. Х,исоблаш  усулларидан методик 

кулланма. Тошкент: Университет, 2005.
7. Исматуллаев Т.П., Пулатов С.И., Ф аязов I^.C. Сонли усуллардан 

кулланма. Тошкент: Университет, 2008.
8. Алоев Р.Д., Ш арипов Т. Сонли усул\ардан  м аърузалар

туплами.БухДУ, 1995.
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У зб ек и ст о н  Р есп у б л и к а си  
О ли й ва урта м а х с у с  таьлим  в ази р л и ги

Руйхатга олинди У збекистон Рспубликаси
№ __________________  Олий ва урта махсус таъми
2008 йил "___ " ______________  вазирлигининг

2008 йил "___ ” _________________
даги "____ " сонли буйруги билан

тасдикланган

Х.ИСОБЛАШ УСУЛЛАРИ  
ф ан и н и н г

УЦУВ ДАСТУРИ

Б илим  сох,аси: 400000 —Ф ан

Т аълим  сох,аси: 480000— Амалий м атематика ва инф орм атика

Т аълим  йуналиш и: 5480100 —Амалий м атематика ва инф орм атика

Тош кент — 2008
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Ф аннинг укув дастури Олий ва урта махсус, касб — хунар таълими 
укув —услубий бирлаш малари фаолиятини мувофикдаш тирувчи
К енгаш нинг 2008 йил "____ " _______________ даги "______ " — сонли
м аж лис баёни билан маъкулланган.

Ф аннинг укув дастури М ирзо Улугбек номидаги У збекистон 
М иллий университетида ишлаб чикилди.

Т узувчи лар:
М ахмудов А.А.

Бахрамов С.Б.

— "Х,исоблаш технологиялари ва 
м атематик моделлаштириш" 
каф едраси  доц., ф. — м.ф.н.

— "Х,исоблаш технологиялари ва 
математик м одел\аш тириш " 
каф едраси  доц., ф. — м.ф.н.

Т акризчилар:
Ш одиметов Х.М. — М атематика ва ахборот 

технологиялари института булим 
бошлиги, ф. —м.ф.д., проф.

Ж ураев  Г.У. - "Х,исоблаш технологиялари ва  
математик моделлаш тириш "
каф едраси доценти.

Ф аннинг укув дастури М ирзо Улугбек номидаги У збекистон 
М иллий ун и верси тета  Илмий — услубий кенгаш ида тавсия килинган 
(2008 йил 27 ию нидаги 9 — сонли баённома).
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Х,исоблаш у су л л а р  ф а н и д а н  н а м ун ав и й  укув д а с т у р и
1. Ф ан н и н г м а зм у н и . Ушбу курс максади математик 

анализ(алгебра,оддий диф ф еренци ал  тенгламалар ва математик 
ф и зи ка тенгламалари м асалаларини сонли ечиш дан иборат. Бу ф ан  
талабаларни математик моделлапггириш билан хакикий мухит 
конуниятларини урганиш да ва амалиётида келиб чикадиган 
м атематик масалаларни ЭХ,М ёрдамида кулланиладиган хисоблаш  
алгоритмларини ишлаб чикиш  ва куллаш усули билан ечиш ни 
$фганишга багишланади. М азкур курс алгебра, анализ, оддий 
диф ф еренци ал  тенгламалар математик ф и зи ка тенгламалари 
курслари билан чамбарчас богликдир.

Х,исоблаш эксперим ентидаги математик моделланггириш билан 
ЭХ.М да дастурлаш  погоналари орасида ж ойлаш ган сонли усуллар 
(дискрет модел ва хисоблаш  алгоритми ) математик, амалий 
м атематика ва инф орм ацион технологиялар буйича мутахассис 
тайёрлаш да мухимдир.

Хатоликлар назарияси  элемент. Хатоликлар тури ва уларни 
Х,исоблаш. Ф ункцияларни якинлаш тириш  ва интерполяциялаш  
масаласининг куйилиши. Ечимнинг мавжудлиги ва ягоналиги. 
Л агранж  интерполяцион купхади. Крлдик; хад бахоси. А йирмалар 
нисбати ипгтирокида тузилган интерполяцион купхад. Ч екли 
айирмалар. Тенг ораликлар учун интерполяцион купхадлар. С о н \и  
диф ф еренциаллаш . Уч тугун нуктали формула. Сплайн билан 
як;инлашиш(чизикли ва кубик). Уртача квадратик якинлаш иш . 
Якинлашиш масаласи. К ичик квадратлар усули.

Такрибий интеграллаш . Интерполяцион: т)грит$фтбурчак ,
трапеция, Симпсон формулалари. Умумлашган квадратур 
формулалар. А лгебраик аникдиги энг юк;ори квадратур формула.

Чизикди алгебранинг так,рибий усуллари. Зейделъ ва оддий 
итерация усуллари. Хос кийматларни ту лих ва к;исмий 
муаммоларини хал этиш.

Одгщй диф ф еренци ал  тенгламсь\ар учун Кош и масаласини 
ечиш нинг сонли усуллари.Бир кадамли усуллар: Эйлер ва Рунге — 
Кутта усул \ари . Оддий диф ф еренци ал  тенгламаларни ечиш да куп 
кадамли ч е к \и  айирмали усуллар дан. Адамс экстраполяцион ва 
интерполяцион формулалари.

Оддий диф ф ерен ц и ал  тенгламалар учун чегаравий масалаларни 
ечиш нинг сонли усуллари. Редукция усули. А ппроксимация тартиби.

Х усусий ди ф ф ерен ц и ал  тенгламалар учун чегаравий 
масалаларни ечиш нинг сонли усуллари. Элипптик турдаги 
тенгламани ечиш да тур усули. Ч егаравий ш артларни аппроксим ация 
этиш. Л ибман усули.
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Гиперболик ва параболик турдаги тенгламаларни тур усули 
билан ечиш. О ш кормас схемаларнинг тургунлиги.

Вариацион ва проекцион усуллар.
Ритц.коллокация,Галеркингкичик квадратурлар усули.

2. А м ал и й  ва л а б о р а т о р и я  м аш гулотлари  м азм ун и . 
Х атоликлар ва уларни Хисоблаш. Ф ункцияларни интерполяцион 
купхддлар билан якинлапггириш. Л агранж  интерполяцион 
купхдди.Эйткен схемаси ва унинг алгоритми. Айирмалар нисбати 
ипггирокида тузилган интерполяцион купхадлар. Тенг ораликлар учун 
интерполяцион купх,адлар. Эрмит купхддлари. Сплайнлар билан 
якинлаш иш  (чизикди ва кубик). Уртача квадратик якинлаш иш . К ичик 
квадратлар усули ва алгоритмни тузиш .

Такрибий интеграллаш . Т^/гри туртбурчак,трапеция, Симпсон 
формулалари. Х атоликни бахолаш да Рунге коидаси. ЭХМ учун 
алгоритм тузиш . А лгебраик аникдиги энг юкори квадратур формула.

Чизикди алгебранинг такрибий усуллари. Якоби, Зейделъ ва 
оддий итерация усуллари. М атрицанинг хос кийматларни ва хос 
сонларни аникдаш.

Оддий диф ф еренци ал  тенгламалар учун Кош и масаласини 
ечиш нинг сонли усуллари.Эйлер ва Р у н ге— Кутта усуллари. Оддий 
ди ф ф ерен ц и ал  тенгламаларни ечиш да куп кадамли чекли айирмали 
усуллар. Адамс экстрапо.ляцион ва интерполяцион формулалари.

Оддий диф ф еренци ал  тенгламалар учун чегаравий масалаларни 
ечиш нинг сонли усуллари. Редукция усули. Д иф ф еренц иал  кайдаш  
усули. О тиш  усули. Тур усули. М атематик ф изиканинг хусусий 
х,осилали чегаравий м аса \аси н и  ечиш нинг сонли усуллари.

3. М устак и л  и ш лар м азм ун и . Ч ебеш ев купхади билан 
ф ункцияларни якинлаш тириш . И нтерполяциялаш да колдик х,ад 
бах,оси. колдик; х,адни минимумлапггириш. Чекли айирмалар. 
Н ъю тоннинг биринчи ва иккинчи тур интерполяцион формулалари. 
Тенг ораликдар учун интерполяцион купхадлар. К аррали тугун 
нуктали интерполяцион купеддлар. Сплайнлар билан якинлаш иш  
(чизикли ва кубик). Уртача квадратик якинлашиш. Якинлаш иш  
масаласи Кичик квадратлар усули ва алгоритмни тузиш .

Умумлашган квадратур формулалар. Х атоликни бахолаш да 
Рунге коидаси. ЭХМ учун алгоритм тузиш . Алгебраик аниклиги энг 
ю кори квадратур формула. Чебишев, Э рмит квадратур ф ормулалари. 
Н орегуляр колда интегрални хисоблаш. К аррали интегралларни 
такрибий х,исоблаш усуллари.

Оддий ди ф ф ерен ц и ал  тенгламалар системаси учун Кош и 
м асаласини ечиш нинг сонли усуллари. Бир кадамли усуллар. Оддий 
диф ф еренци ал  тенгламаларни ечиш да куп кадамли чекли айирм али
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усуллар,уларни якинлаш иш  ва тургунлиги Адамс экстраполяцион ва 
интерполяцион формулалари.

П а л и й  ди ф ф ерен ц и ал  тенгламалар учун чегаравий масалаларни 
ечиш нинг турли сонли усуллари.

Х усусий хосилали диф ф еренциал  тенгламалар учун чегаравий 
масалани ечиш нинг сонли усуллари. Эллиптик турдаги тенгламани 
ечиш да тур у  сули. Чегаравий ш артларни аппроксимация этиш. 
Либман усули.

Гиперболик ва параболик турдаги тенгламаларни тур усули 
билан ечиш. О ш корм ас схемаларнинг тургунлиги.

Вариацион ва проекцион усуллар. Ритц коллокация, Галеркин, 
кичик квадратурлар Ва чекли элементлар усули. И нтеграл 
тенгламаларни ечиш да квадратурлар, кетм а —кет якинлаш иш  ва 
аж ралувчи ядролар усуллари.
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К ириш
Сонли усуллар урганадиган турли амалий ва назарий  фанлар 

таддикотларида учрайдиган масалаларни такрибий ечиш  асосларини 
етарли  дараж ада ^китиш хамда бу билимлар ёрдамида муайян 
м атематик масалани ечиш ни урганади. Хатоликлар назарияси, 
алгебранинг сонли усуллари, ф ункцияларни якинлаш тириш , такрибий 
интеграллаш , оддий ди ф ф ерен ц и ал  тенгламаларни ечиш, математик 
ф и зи к а  масалаларини ечиш нинг сонли усуллари, т5ф  тенгламаларни 
ечиш  усуллари, интеграл тенгламаларни такрибий ечиш  усуллари 
кузда тутилган.

У кув ф а н и н и н г  м ак сади  в ази ф ал ар и
‘'Х,исоблаш усуллари” предметининг 5^итилиш иАан максад 

талабаларда турли м атем атик масалаларни ечиш да турли 
алгоритмларни сиф атини ва иш латиш  имкониятларини тахлил кила 
билиш  хамда алгоритмларни ярата билиш куникмаларни хосил 
килиш дан иборат. Берилган масаланинг турини аниклай олиш  ва 
маълум алгоритмларни тутри куллай билиш ва маълум усулларнинг 
тургунлигини аниклай билиш. Дастурлаш  тилларини куллаган холда 
ш ахсий ЭХ,Мларда масалаларни еча олиш. Хцсоб — китоб 
натиж аларини малакали равиш да тахлил кила билиш.

Курс мобайнида ф ункцияларни якинлаш тириш , такрибий 
диф ф еренци ялаш  ва интеграллаш , алгребанинг сонли усуллари хамда 
ди ф ф ерен ц и ал  тенгламаларни такрибий ечиш ни ургаиади.

Ф ан буй и ча та л а б а л а р н и н г  би л и м и га, куникм а ва м ал ак аси га
к уй и л ади ган  тал абл ар

Сонли усуллар укув канини узлаш тириш  ж араёнида амалга 
ош ириладиган масалалар доирасида бакалавр:

- Хдсоблаш  ж араён и да куйиладиган хатоликларни тахлил килиш;
-ж адвал  куриниш ида берилган ф ункцияни аналитик ф ун кция

билан алмаштириш; такрибий диф еренцилаш  ва интеграллаш ни 
амалга ошириш;

- трансцендент ва алгебраик тенламаларни такрибий ечиш; 
тенгламалар систем асини такрибий ечиш;

- хос ва хос векторларни такрибий топиш;
-ди ф ф ерен ц и ал  ва интеграл тенглаламаларни такрибий ва сонли 

ечимлари топиш  куникмасига эга булиши керак.

ТовИ кет АхЬого* ]>хпо1с^уа1ап иш уегэие!

  Т / / С
АхЬого! Лезиге Магкаг1
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Ф ан н и н г укув р еж а д а ги  бош к а ф ан л ар  б и л а н  узар о  
богл и к л и ги  ва у с л у б и й  ж и х а т д а н  у зв и й  к е т м а -к е т л и г и

Сонлн усуллар табиий — илмий ф ан  булиб 5 ,6— семестрларда 
укитилади. Д астурни амалга ош ириш  учун укув реж адаги  математик 
анализ, алгебра, аналитик геометрия, диф ф еренци ал  тенгламалар, 
м атематик ф и зи ка тенгламалари, ЭХ,М ва дастурлаш  билан боглик 
булиб, уларнинг натиж аларидан кенг фойдаланилади.

Ф ан н и н г и ш л аб ч и кари ш даги  урни
Сонли усуллар амалиётда учрайдиган масалаларни такрибий 

ечиш  билан шутулланади. М аълумки, табиий фанлар хамда техника 
ф анларида учрайдиган купгина м аса\алар  чизиксиз диф ф еренци ал  
тенгламаларга келтирилади, яъни  уларнинг аналитик ечимини топиш  
нихоятда м ураккаб масала, ш у сабабли такрибий ечиш  усулларидан 
фойдаланиш  купрок сам ара беради.

Ф ан н и  уки ти ш да зам о н а в и й  а х б о р о т  ва  
и едагоги к  техн ол оги я л ар

Сонли усуллар ф анини  узлаш тириш  учун укитиш нинг илгор ва 
зам онавий усулларидан фойдаланиш , янги инф орм ацион — педагогик 
технологияларни татбик килиш  мухим ахамиятга эга. Ф анни 
узлаш тириш да дарслик, укув ва услубий кулланмалар, м аъруза 
матнлари, таркатма материаллар, электрон материаллар, в и р ту а \ 
стендлар хдмда иш чи х,олатдаги математик моде.ллардан ва илгор 
педагогик технологиялардан фойдаланилади.

А со си й  кием  
К ириш

Хисоблаш  усуллари зам онавий математиканинг бир аж ралм ас 
кис ми сифатида. Сонли усуллар купгина амалиёт масалаларини 
ечишда, айникса, моделлари диф ф еренци ал  тенгламалар терм инида 
иф одаланадиган ж араён, ж араёнларни  тадкик килиш нинг ажра^\мас 
кисми эканлиги. Бундай моделларни самарали татбик килиш  у  ёки  бу 
хисоблаш  алгоритмларини танлаш  ва компью терда дастурлаш  
усуллари билан бевосита богликлиги. Д искретлаш тириш . С езгирлик, 
ш артланганлик, хатолик. Х,исоблаш усули. М асала ечим ининг 
хатолиги.

Х атол и к л ар  н а за р и я си
Х атоликлар манбалари. Абсолют ва нисбий ва лимит нисбий  

хатолик. Кцйматли ва иш ончли ракамлар. Иш ончли ракамлар сони  
билан лимит нисбий хатолик у р т а с и д а г и  богланиш. А мал 
хатоликлари. Ф ункция хатолиги. Х атоликнинг тескари  масаласи.
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А л гебр ан и н г со н л и  у су л л а р и
Бир номаълумли тенгламаларнинг илдизлари чегаралари, 

илдизларни такрибий топиш: оддий итерация, Ньютон, ватарлар 
усуллари ва модификациялари. Чизикли алгебраик тенгламалар 
систем асини ечиш нинг аник; усуллари. Гаусс усули. Т ескари 
м атрицани топиш. Чизикли алгебраик тенгламалар системасини 
ечим ини топиш да итерацион усуллар. Чебиш ев иараметрларининг 
гурухц катнаш ган итерацион усуллар. Ч изиксиз тенгламалар 
систем асини ечиш да Н ью тон усусли. Хос сон ва хос векторларни 
топиш нинг сонли усуллари.
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Ф ун к ц и я л ар н и  як и н лаш тириш
Ф ункцияларни якинлаш тириш  усуллари. А лгебраик купх,адлар 

билан якинлаш тириш . И нтерполяцион масала ечимининг ягоналиги. 
Л агранж  интерполяцион форм уласи ва хатолиги. А йирмалар нисбати 
ва уларнинг хосслари. Нью тоннинг тенгмас ораликлар учун 
интерполяцион формуласи. Чекли айирмалар ва уларнинг хосслари. 
Тенг ораликлар учун интерполицион формулалар. Сплайн — 
якинлаш тириш . Сплайн интерполяция. Эйлер типидаги кубик сплайн. 
Касрли — рационал якинлапггириш. Урта квадратик маънода 
якинлаш тириш .

Т ак р и би й  ин теграл л аш
И нтерполяцион квадратур формулалар. Нью тон —Котес типидаги 

квадратур формулалар, трапеция ва симпсон квадратур ф ормулалари 
ва уларнинг хатоликлари. О ртогонал купхадлар ва уларнинг 
хоссалари. Гаусс типидаги квадратур формулалар. Хосмас 
интегралларни такрибий хдсоблаш. К аррали интегралларни 
кисоблаш.

О д д и й  д и ф ф ер ен ц и а л  тен гл ам ал ар н и  ечиш
Оддий ди ф ф ерен ц и ал  тенгламалар учун куйилган Кош и 

м асаласини ечиш нинг сонли усуллари. К етма —кет якинлаш иш, 
Эйлер, Рунге —Кутта усуллари. Адамснинг интерполяцион ва 
экстрапроляцион усуллари. С истемаларни интеграллаш . Ч егаравий 
м асалаларни ечиш нинг сонли усуллари. Уч диагоналли системага 
келтириш  ва прогонка усули. Вариацион масалага келтириш  ва 
вариацион усуллар, Галеркин, коллокация, Ритц методлари.

М атем ати к  ф и зи к а  м асал ал ар и н и  ечи ш н и н г  
сон л и  у су л л а р и

Д астлабки туш унчалар. Чекли айирмали схемалар. А йирмали 
аппроксимация. И ссиклик зпгказиш м асалалари учун айирмали 
схемалар. А йирмали схемалар учун максимум принципи. П уассон 
тенгламаси учун куйилган Дирихле айирмали масаласининг 
тургунлиги ва якинлаш иш и. Либман процесси. Ч егаравий 
масалаларни ечиш да вариацион усуллар. Вариацион ва вариацион — 
айирм али схемалар.

И н тегр ал л и  тен гл ам ал ар н и  ечиш  у су л л а р и
И нтегралли тенгламаларни ечиш  усуллари. Биринчи турдаги 

интегралли тенгламалар. К оррект булмаган масалаларни ечиш . 
И ккичи тур интегралли тенгламалар. Ч екли йигиндилар усули. 
А ж ралувчан (хос) ядро усули.
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Л абор атор и я  и ш л ари н и  таш кил этиш  буйи ча
кур сатм алар

Л аборатория иш ларида талабалар сонли усуллар ф анига оид 
м исол ва масалаларни алгоритмларини тузиб, компью тер 
имкониятларидан фойдаланиб ечиш ни урганадилар.
Л аборатория иш ларга такдим этиладиган мавзулар:
1. Ф ункцияларини якинлапггиришда Нью тоннинг интерполяцион 
формулалари.
2. Ч изиксиз тенгламаларни такрибий ечиш.
3. Чизикди тенгламаларни такрибий ечиш.
4. Хос сонни топиш да итерацион усул.
5. Айирмали тенгламаларни ечиш.

А м алий м аш гул отл ар н и  таш к и л  этиш  буй и ча  
кур сатм а ва тав си я л ар

Амалий машгулотларда талабалар турлн масалаларни такрибий 
ечиш ни усулларини урганадилар.
Амалий маш гулотларнинг тахм иний тавс.ия этиладиган мавзулари:
1. Амал хатоликларини бахолаш.
2. Л агранж  интерполяцион ф орм уласи ва унинг хатолиги.
3. Тенгмас ораликлар учун Н ью тон интерполяцион формуласи.
4. Тенг ораликлар учун Нью тон интерполяцион формуласи.
5. Сплайнлар билан якинлаш тириш .
6. Урта квадратик якинлаш тириш .
7. И нтегралларни такрибий кисоблаш да трапеция формуласи.
8. И нтегралларни такрибий х,исоблашда Симпсон формуласи.
9. И нтегралларни такрибий кисоблаш да Гаусс формуласи.
10. Хосмас интегралларни такрибий хисоблаш.
11. К аррали интегралларни такрибий кисоблаш.
12. Бир номаълумли алгебраик тенгламау\арнинг илдизлари 

чегараси.
13. Ч изиксиз тенгламалар системани ечиш  учун оддий итерация 

усули.
14. Ч изиксиз тенгламалар систем ани ечиш  учун Н ью тон 

итерация усули.
15. Ч изиксиз тенгламалар систем ани ечиш  учун ватарлар усули.
16. Ч изиксиз тенгламалар системасини ечиш да Нью тон ва М онте 
Карло усуллари.
17. Чизикди тенлам аларни ечиш.
18. М атрицанинг хос сон ва хос векторини топиш.
19. Оддий диф ф еренци ал  тенгламаларни ечиш  учун Эйлер усули.
20. Оддий ди ф ф ерен ц и ал  тенгламаларни ечиш  учун Рунге — 

Кутта усули.
21. Оддий диф ф еренци ал  тенгламаларни ечиш  учун Адамс усули.
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22. Оддий диф ф еренци ал  тенгламаларни ечиш  учун вариацион 
усуллар.

23. М атематик ф и зи ка масалаларини ечиш.
24. А йирмали тенгламаларни ечиш.
25. М атематик ф и зи ка  масалаларини вариацион, вариацион — 
айирмали усул билан ечиш.
26. И нтеграл тенгламаларни такрибий ечиш.

М устак и л  иш нинг таш к и л  эти ш н и н г  
ш акли ва м а зм у н и

Талаба мустакил иш ни тайёрлаш да муайян ф аннинг 
хусусиятларини кисобга
олган х,олда куйидаги ш акллардан фойдаланиш  тавсия этилади.
♦ дарслик ва укув кулланмалар буйича ф ан  боблари ва 
м авзуларини урганиш;
♦ таркатма материаллар буйича м аърузалар кис мин и узлапггириш;
♦ автоматлаш тирилган ургатувчи ва назорат килувчи тизимлар 
билан ишлаш;
♦ махсус адабиётлар буйича ф анлар булимлари ёки мавзулари 
устида ишлаш;
Ф янги ж араёнлар ва технологияларни урганиш;
♦ талабанинг укув — илмий — тадкикот иш ларини баж ариш  билан 
боглик булган ф анлар булимлари ва м авзуларни чукур урганиш;
♦ ф аол  ва муаммоли укитиш услубидан фойдаланиладиган укув 
машгулотлари;
♦ м асоф авий (дистанцион) таълим.
Тавсия этилаётган мустакил иш ларнинг мавзулари:
1. Тенг ораликлар учун Гаусс, Стирлинг ва бошка интерполяцион 
купх,адлар.
2. Чизикли алгебраик тенгламалар системасини ечиш да 
квадрат илдизлар усули.
3. М атрицанинг характеристик купх.адини топиш да Д анилевский 

усули.
4. И ккинчи тартибли аппроксимация шарти.
5. Тор тебраниш  тенгламаси учун айирм али схемалар.
6. А йирмали масаланинг куйилиш и ва аппроксимация хатолигини 
бах,олаш.
7. Тургунлигини текш ириш .

2 2



Адабиётлар

1. Исроилов М.И. Х^соблаш методлари. Тошкент: Укитувчи, 2000.
2. Крылов В.И., Бобков В.В., М онастырний П.И. Вычислительные 

методы высшей математики. 1,2 —том. М инск, Выща школа. 1972, 
1975.

3. С амарский А.А., Гулин A.B. Численные методы. —М., Наука.
1989.

Кушимча адабиётлар
1. Б ерезин  И.С., Ж идков Н.П. Методы вычислений. Т. 1. М.: 

Ф изматгиз. 1962.
2. С амарский A.A. Введение в Численные методы. —М., Наука. 

1987.
3. М арчук Г.И. М етоды вычислительной математики. М., Наука. 

1989.
4. Бахвалов Н.С. Численные методы. —М., Наука. 1987.
5. С борник задач по методам вычислений. Под редакцией  

М енастырнот П.И. М инск, Выща школа. 1983г—■ — -------
6. Исматуллаев Г.П., Ж ураев  Г.У. Х,исоблаш усулларидан методик 

Кулланма. Тошкент: Университет, 2005.
7. Исматуллаев Г.П., Пулатов С.И., Ф аязов К,С- Сонли усуллардан 

Кулланма. Тошкент: Университет, 2008.

23



8 . Алоев Р.Д., Ш арипов Т. Сонли усуллардан маърузалар 
туплами.БухДУ, 1995.УЗБЕКИСТОН  РЕСПУБЛИКАСИ  

О А И Й  ВА УРТА МАХСУС ТАЪЛИМ  ВАЗИ РЛИ ГИ

Руйхатга олинди У збекистан Республикаси
№ _________________________________  О лий ва урта махсус
20 йил «__ »____________________ таълим вазирининг

20 йил «___»
_______ даги

«___» — сонли буйруги
б план тасдикданган

«ХИСОБАДШ  МАТЕМАТИКАСИ» ф анининг 

УКУВ ЛАСТУРИ

Билим сохдси: 400000 — Ф ан

Таълим йуналиши: 5440200 — Механика

Тошкент -  2008

24



Ф аннинг укув дастури Олий ва урта махсус, касб — хунар таълими 
укув — услубий бирлаш малари фаолиятини мувофицлаш тирувчи

кенгаш нинг 20 йил «____ »__________ даги «______ » — сон маж лис
баёни билан маъкулланган.

Ф аннинг укув дастури М И РЗО  УЛУГБЕК номидаги 

УЗБЕКИ СТО Н  М ИЛЛИЙ УНИВЕРСИТЕТИда ишлаб чикилди.

Т узувчи:
Исматуллаев Г.П. — «Хдсоблаш  технологиялари ва м атем атик

моделланггириш» каф едраси  доценти, ф. — м. ф.н.

Т акризчилар:
Махмудов~А.Аг^= М ирзо Улугбек номидаги У збекистон М иллий

университети доценти, ф и зи ка — математика 
ф анлари  номзоди.

Ш одиметов Х.М. — М атематика ва ахборот технологиялари
института булим бошлиги, ф и зи ка — м атем атика 
ф анлари  доктори.

Ф аннинг дастури М ирзо Улугбек номидаги У збекистон
М иллий У ниверситети Илмий — методик кенгаш ида тавсия килинган. 
(20 йил "____ "__________ даги "______ " — сонли баённома).



К ириш
М азкур курс о лий таълим буйича кадрлар тайёрлаш  

муаммоларини х,ал этиш даги х,исоблаш математикаси фанининг 
асосларини эгаллашдаги хал килувчи ахдмиятга эгадир. Сонли 
усуллар хозирги кунда купгина амалиёт масалаларини ечишда, 
айни^са, моделлари диф ф еренци ал  тенгламалар терминида 
ифодаланадиган вок,еаг ж араёнларни  тадкик дилиш нинг аж ралмас 
Кисми сиф атида му^им урин эгаллайди. Бундай моделларни самарали 
реализация кили111 У ёки  бу з^исоблаш алгоритмларини танлаш  ва 
компью терда дастурлаш  усуллари билан бевосита б облик. Ш у 
сабабли масалаларни ечиш да теж амли сонли усулларни танлай 
биладиган ва уларни компью терда реализация кила оладиган 
мутахассислар тайёрлаш  катта а^амиятга эга.

Ушбу ф ан  алгебра, математик анализ, оддий диф еренциал  
тенгламалар, математик ф и зи ка тенгламалари ф анлари  билан 
чамбарчас боглиздир.

М а ъ р узал ар  м азм ун и  (44 соат)
Ф у н кц и ялар н и  якинлаш тириш . Уртача квадратик якинланиш. 

Ж адвал куриниш ида берилган ф ункцияларни уртача квадратик
маънода якинлаш тириш . Сплайн билан якинлаш иш .

Т акри би й  и н теграллаш . Чебиш ев типидаги квадратур формула. 
Гаусс типидаги квадратур формула. К аррали интеграллларни 
такрибий кисоблаш  усуллари.

А л гебр аи к  ва т р а н сц ен д ен т  тен гл ам ал ар н и  так р и би й  ечиш . 
А /мебраик тенглама илдизлари че!арасини аниклаш, илдизларни 
аж ратиш . И терация усули. Нью тон усули. Ю кори тартибли
итерацион ж араён  куриш да Чебеш ев усули.

Ч и зи к л и  ал гебр ан и н г так р и би й  у с у л л а р и . Чизикли алгебрадан
баъзи  бир маълумотлар. Оддий итерация, Зейдел усуллари.
М етодларнинг якин\аш иш . Хос кийматларнинг тулик муаммосини 
х,ал этиш да Крилов, Д анилевский усуллари. Хос кийматларни кисмий 
муаммоси; Л еверье методи, модули буйича энг катта хос сон ва унга 
мос хос векторни  топиш.

О д д и й  д и ф ф ер ен ц и а л  тен гл ам ал ар  у ч у н  куйилган К ош и  
м а са л а си н и  так р и би й  ечиш . Бир кадамли методлар: Эйлер хамда 
унинг м одиф икацияланган усуллари; Рунге — Кутта усули. Куп 
кадамли методлар: А дамснинг экстраполяцион ва интерполяцион 
методлар и.

О д д и й  д и ф ф ер ен ц и а л  тен гл ам ал ар  у ч ун  ч егар ав и й  
м а сал ал ар н и  так р и би й  ечиш . Редукция методи. Тур усули. Х айдаш  
усули, унинг якинлаш иш и ва тургунлиги.
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Х у су си й  хоси л ал и  д и ф ф ер ен ц и а л  тен глам алар  у ч у н  
ч егар ав и й  м асал ал ар н и  со н л и  еч и ш  усул л ар и . Эллиптик турдаги 
д и ф ф ерен ц и ал  тенгламаларни айирмалн тенгламалар билан 
аппроксим ация килиш. А ппроксимация ва якинлаш иш  масаласи ва 
уларнинг богликлнги. Ч егаравий ш артларни аппроксимация этиш. 
Тур тенгламалар системасининг ечимга эгалиги ва ягоналиги. Тур 
тенгламалар системасини ечиш да итерацион усул. Гиперболик 
турдаги тенгламаларни тур усули билан ечиш. Параболик турдаги 
тенгламани тур усули билан ечиш. О ш кор ва ош кормас схемалар. 
О ш кор схема тургунлиги. А бсолю т ва шартли тургун айирм али 
схемалар.

В ар и ац и он  ва п р о ек ц и о н  у су л л а р . Оддий диф ф ерен ц и ал  
тенгламалар учун куйилган чегаравий масалаларни ечиш да Ритц, 
Коллокация, Галеркин, кичик квадратлар усули. Эллиптик турдаги 
хусусий хосилали диф ф еренци ал  тенглама учун чегаравий м асалани 
ечиш да Ритц, Коллокация, Галеркин ва кичик квадратлар усуллари.

И нтеграл  тен гл ам ал ар н и  так р и би й  ечиш . Квадратуралар усули. 
К етма — кет якинлаш иш  ва аж ралувчи ядролар усули.

А м али ёт  м аш гул отл ар и  м ав зул ар и  (30 соат)
Сплайн ф ункциялар билан якинлаш иш.
Каррали интегрални такрибий х,исоблаш.
А лгебраик тенглама илдизлари чегарасини аниклаш, илдизларни 

аж ратиш . И терация, Ньютон, Ч ебиш ев усуллари.
ЧАТСни ечиш да оддий итерация, Зейдел усуллари. Якинлашиш 

ш артлари.
Кош и масаласини ечиш да бир кадамли усуллар: Эйлер усули ва 

унинг модификацияси.
Оддий диф ф ерен ц и ал  тенглама учун чегаравий м асалани 

ечиш да редукция методи. Тур усули.
Х,айдаш усули, тургунлик. Э.ллиптик турдаги диф ф ерен ц и ал  

тенгламаларни айирмали тенгламалар билан аппроксимация этиш.
Гиперболик турдаги тенгламаларни ечиш да тур усули.
Параболик турдаги тенгламаларни тур усули билан ечиш.
Оддий ди ф ф ерен ц и ал  тенглама учун куйилган чегаравий 

масалани ечиш да коллокация, кичик квадратлар, Галеркин усуллари. 
Ритц методи.

И нтеграл тенгламаларни ечиш да квадратуралар усули. Кетма — 
кет якинлаш иш  усуллари.
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Л абор атор и я  м аш гул отл ар и  м ав зу л а р и  (28 соат)
Уртача квадратик якинлаш иш. Ж адвал  билан берилган

ф ункцияларни уртача квадратик маънода якинлаш тириш .

М атрица хос кийматларнинг кисмий муаммоси (Леверье
методи,модули буйича энг катта хос сон ва хос векторини топиш). 

Рунге — Кутта усули. Унинг хатолиги.
Куп кадамли методлар: Адамс усуллари. Хатолиги.
Оддий диф ф еренци ал  тенглама учун чегаравий м асалани

ечиш да редукция методи. Тур усули. Х,айдаш усули. Тур тенгламалар 
системасини ечиш да итерацион усул. О ш кор ва ош кормас схемалар. 

Гиперболик турдаги тенгламаларни ечиш да тур усули.
Параболик турдаги тенгламаларни тур усули билан ечиш.
О дддй диф ф еренци ал  тенглама учун куйилган чегаравий

масалани ечиш да коллокация, кичик квадратлар, Галеркин усуллари. 
Ритц методи. Эллиптик типдаги тенглама учун чегаравий м асалани 
ечиш да Ритц ва бопща усуллар.И нтеграл тенгламаларни ечиш да 
квадратуралар, кетма — кет якинлашиш, хос ядро усуллари.

Адабиётлар

1. И сроилов М.И. П исоблаш  методлари. Тошкент: П Оитувчи, 2000.
2. Крылов В.И., Бобков В.В., М онастырний П.И. Вучислительнуе 

методу вусш ей математики. 1,2 —том. М инск, Выща школа. 1972, 
1975.

3. С ам арский A.A., Гулин A.B. Численные методу. —М., Наука. 1989.
Кушимча адабиётлар

4. Б ерези н  И.С., Ж идков Н.П. Методы вычислений. Т. 1. М.: 
Ф изматгиз. 1962.

5. С ам арский A.A. Введение в Численные методы. —М., Наука. 1987.
6. М арчук Г.И. М етоды вычислительной математики. М., Н аука. 

1989.
7. Бахвалов Н.С. Численные методы. —М., Наука. 1987.
8. С борник задач по методам вычислений. Под редакцией  

Монастырного П.И. М инск, Высща школа. 1983.
9. Исматуллаев Т.П., Ж ураев  Г.У. Х,исоблаш усулларидан методик 

Кулланма. Тошкент: Университет, 2005.
10. И сматуллаев Г.П., Пулатов С.И., Ф аязов К,.С. Сонли усуллардан 

кулланма. Тошкент: У ниверситет, 2008.
И . Алоев Р.Д., Ш арипов Т. Сонли усуллардан м аърузалар 

туплами.БухДУ, 1995.
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2. Ишчи дастурлари



У ЗБЕКИ СТО Н  М ИЛЛИЙ УНИВЕРСИТЕТИ

М ЕХАНИКА -  МАТЕМАТИКА ФАКУЛЬТЕТИ

«ТАСДИКДАЙМАН» 
УзМУ М еханика — м атематика 

ф акультета декани

проф. Б А . Ш оимкулов 
« » 2010 й.

Х ,исоблаш  у су л л а р и  ф а н и  буй и ча

5460100 - М атематика йуналиш и 

3 — курс талабалари учун

И Ш Ч И  УКУВ ДАСТУРИ

Умумий укув соати - 118 с.
Ш у жумладан:
М аъруза - 30 с.
Амалиёт маш гулотлари - 30 с.
М устакил таълим соати - 58 с.

Тош кент — 2010
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Ф аннинг иш чи укув дастури М .Улугбек номидаги У збекистон 
М иллий Университеты м еханика-математика ф акультета ^исоблаш  
технологиялари ва математик моделлаш тириш  каф едрасининг 2010
йил "____ " августдаги 1 -сонли_м аж лисида мухокама этилди ва
маъкулланди.

"М атематика" таълим йуналиш и намунавий укув дастури ва укув 
реж аси га  мувофик ишлаб чикилди.

Тузувчи: ф.-м.ф.н., доцент Г.П .Исматуллаев _
(имзо)

Такризчи: ф.-м.ф.н., доцент А.А.М ахмудов _____
(имзо)

К аф едра мудири: ф .-м .ф .д.г проф . Х .А .М узафаров ____
(имзо)

Ф аннинг ипгчи укув дастури м еханика-математика ф акультети
И лмий кенгаш ининг 2010 йил "____ "__________________ даги
 -сонли карори билан тасдикланди.

И лмий кенгаш  раиси:
2010 йил ____________________

“____ "_______________  Б.А.Ш оимкулов
(имзо)
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Кириш
Дисоблаш  усуллари хозирги кунда купгина амалиёт 

масалаларини ечиш да теж амли хисоблаш  усулларини танлай 
биладиган ва уларни компью терда реализация киладиган 
м утахассисларни тайёрлаш да катта ахдмиятга эга.

Х исоблаш  экспериментидаги математик моделлаигтириш билан 
ЭХМ да дастурлаш  погоналари орасида ж ойлаш ган хисоблаш  
усуллари (дискрет модел ва хисоблаш  алгоритми) математика, амалий 
м атематика ва инф орм ацион технологиялар буйича мутахассис 
тайёрлаш да мухимдир.

Ушбу ф ан алгебра, математик анализ, оддий диф еренциал  
тенгламалар, математик ф и зи ка тенгламалари ф анлари билан 
чамбарчас богликдир.

М аъ р узал ар  м а зм у н и  (30 соат)
Х атол и к  н азар и я си . Х атоликлар тури ва уларни хисоблаш. 

Ф ункция хатолиги.
Ф ун к ц и я л ар н и  якин лаш тириш . И нтерполяция масаласининг 

куйилиши. Л агранж  интерполяцион купхади ва учнинг колдик хади. 
Айирмалар нисбати ва уларнинг хоссалари. Тенгмас ораликлар учун 
Нью тон купхадлари. Сплайнлар билан якинлаш иш . Уртача квадратик 
маънода якинлаш иш  (узлуксиз хол). Ж адвал  куриниш ида берилган 
ф ункцияларни уртача квадратик якинлаш тириш .

Т ац р и би й  и н теграл л аш . И нтерполяцион квадратур формулалар. 
Трапеция ва Симпсон квадратур форм улалари уларнинг хатоликлари. 
Чебиш ев ва Гаусс типидаги квадратур формулалар.

А л гебр аи к  ва т р а н сц ен д ен т  тен гл ам ал ар н и  так р и би й  ечиш . 
Тенглама илдизларини чегаралари. И лдизларни аж ратиш . Н ью тон 
методи, ватарлар методи, итерация методи. М етод хатолиги ва 
якинлаш иш  тезлиги.

Ч и зи к л и  а л гебр ан и н г так р и би й  у су л л а р и . Ч изикли алгебрадан 
баъзи  маълумотлар. Оддий итерация ва Зейдел усуллари. 
М етодларнинг якинлаш иш  ш артлари. Хос сон ва хос векторларини 
топиш да Крылов усули. М атрицанинг хос сон ва хос векторларини 
топиш нинг кисмий муаммоси.

О д д и й  д и ф ф ер ен ц и а л  тен гл ам ал ар га  куйилган К ош и  
м а са л а си н и  так р и би й  ечиш . Эйлер ва Рунге — Кутте усуллари. К ош и 
масаласини ечиш да куп кадамли методлар, уларнинг якинлаш иш и ва 
тургунлиги. Адамс формулалари.

О д д и й  д и ф ф ер ен ц и а л  тен гл ам ал ар  у ч у н  ч егар ав и й  
м а са л а л а р н и  со н л и  ечиш . Х,зйдаш усули. Тур усули.

Х у с у с и й  д и ф ф ер ен ц и а л  тен гл ам ал ар  у ч у н  ч егар ав и й  
м а са л а н и  со н л и  ечиш . Эллиптик типдаги тенгламани тур усули
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билан ечиш. Ч егаравий ш артларни аппроксимация этиш. Гиперболик 
ва параболик типдаги тенгламани тур усули билан ечиш. О ш кор ва 
ош кормас схемалар. Як;инлашиш.

А м али й м аш гул отл ар  м азм ун и  (30 соат)
Х атол и к  н а за р и я си . Хатоликлар тури ва уларни

хисоблаш. Ф ункция хатолиги.
Ф ун к ц и ял ар н и  як ин лаш тириш . Л агранж  интерполяцион 

купхади ва унинг колдик хади. Тенгмас ораликлар учун Ньютон 
купхддлари. Сплайнлар билан як;инлашиш. Уртача квадратик маънода 
якинлаш иш  (узлуксиз хол). Ж адвал  куриниш ида берилган 
ф ункцияларни  зфтача квадратик якинлаш тириш .

Т ак р и би й  и н тегр ал л аш . И нтерполяцион квадратур формулалар. 
Трапеция ва Симпсон квадратур ф ормулалари уларнинг хатоликлари. 
Ч ебиш ев ва Гаусс типидаги квадратур формулалар.

А л гебр аи к  ва т р а н сц ен д ен т  тен гл ам ал ар н и  так р и би й  ечиш . 
Тенглама илдизларини чегаралари. И лдизларни аж ратиш . Нью тон 
методи, ватарлар методи, итерация методи.

Ч и зи к д и  ал гебр ан и н г так р и би й  у су л л а р и . Ч изикли алгебрадан 
баъзи  маълумотлар. Оддий итерация ва Зейдел усуллари. 
М е т о д л а р н и н г  яцинлаш иш  ш артлари. Хос сон ва хос векторларини 
топиш да Крылов усули. М атрицанинг хос сон ва хос векторларини 
топиш иинг кисмий муаммоси.

О дди й  д и ф ф ер ен ц и а л  тен глам алар га куйилган К ош и  
м а са л а си н и  так р и би й  ечи ш . Эйлер ва Рунге — Кутте усуллари. Кош и 
масаласини ечиш да куп кадамли методлар, уларнинг якинлаш иш и ва 
тургунлиги. Адамс формулалари.

О дди й  д и ф ф ер ен ц и а л  тен гл ам ал ар  у ч ун  ч егар ав и й  
м асал ал ар н и  сон л и  ечи ш . Х,айдаш усули. Тур усули.

Х у с у си й  д и ф ф ер ен ц и а л  тен гл ам ал ар  уч ун  ч егар ав и й  
м асал ан и  со н л и  ечиш . Эллиптик типдаги тенгламани тур усули 
билан ечиш. Ч егаравий ш артларни аппроксимация этиш. Гиперболик 
ва параболик типдаги тенгламани тур усули билан ечиш. О ш кор ва 
ош кормас схемалар.

КАЛЕНДАР ТЕМ АТИК РЕЖ А

№ М ав зул ар Ж ам и
М аъ-
р у за

А м али й
м аш гу-
л отл ар

1 2 3 4 5

1 Х атоликлар тури ва уларни 
хисоблаш. Ф ункция хатолиги. 4 2 2
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2

И нтерполяция масаласининг 
куйилиши.
Л агранж  интерполяцион куихади ва 
унинг крлдик; х,ади.

4 2 2

3

А йирмалар нисбати, чекли 
айирмалар ва уларнинг хоссалари. 
А йирмалар ипггирокидаги 
интерполяцион купхадлар

4 2 2

4
Сплайнлар билан якинлаш иш . 
Уртача квадратик маънода якин — 
лаш иш  (узлуксиз ва дискрет х,ол) .

4 2 2

5

И нтерполяцион квадратур 
формулалар. Трапеция ва Симпсон 
квадратур форм улалари ва 
уларнинг хатоликлари.

4 2 2

Ч ебиш ев квадратур формуласи.6 4 2 2
Гаусс квадратур формуласи

7 Тенглама илдизларини чегаралари. 
И лдизларни аж ратиш . 4 2 2

8
Нью тон ва ватар усули. И терация 
усули. М етодлар хатолиги ва 
якднлаш иш  тезлиги.

4 2 2

9

Чизикли алгебр ада баъзи 
маълуотлар. Оддий итерация ва 
Зейдель усули. М етоддарнинг 
якинлаш иш  ш артлари.

4 2 2

М атрицанинг хос сон ва хос

10
векториии топиш да К рилов усули. 
М атрицанинг хос сон ва хос 
векторларининг кисмий муаммоси.

4 2 2

11
Коттти масаласини ечиш да Эйлер 
методи ва унинг м ориф инацияси. 
Рунге — Кутта усули

4 2 2

12 Адамснинг ош кор методи. 
Адамснинг ош кормас методи. 4 2 2

13

Ч егаравий масалани ечиш да тур 
усули, тур тенгламаларни 
системасини х,осил килиш. 
Хатолиги. Х,айдаш усули. 
Якинлаш иш  ва тургунлик.

4 ох_| 2

14
Эллиптик типдаги тенгламаларни 
тур усули билан ечиш. Ч егаравий 4 2 2
ш артларни аппроксимация этиш.

15 П араболик ва Гиперболик типдаги 4 2 2



тенгламани тур усули билан ечиш. 
О ш кор ва ош кормас схемалар. 
Якинлашиш ва турунлик.

Ж ам и: 60 30 30

М устак и л  таъ л и м  м ав зул ар и  (58 соат)

Ишчи укув 
дастурининг мустакил 

таълимга оид булим 
ва мавзулари

Мустакил таълимга оид топширик ва 
тавсиялар

Х,ажми
(соатда)

Функцияларни
якинлаштириш

Тенг орали клар учун Гаусс, 
Стирлинг ва бопща интерполяцион 
кут$адлар.

8

Тригонометрик функцияларни 
уртача квадратик маънода 
якинлаиггириш (узлуксиз ва дискрет 
холлар).

6

ТГ Т Ч  Л гтт т

^исоблаш усуллари.
И теграллаш

Чизикди алгебранинг 
татфибий усуллари

Чизикди алгебраик тенгламалар 
системасини ечишда градиентлар 
методи.

4

Матрицанинг характеристик купх,адини 
топишда хошиялаш усули.

4

Алгебраик ва 
трансцендент 

тенгламаларни 
такрибий ечиш

Алгебраик ва трансцендент 
тенгламаларни такрибий ечишнинг 
график, ораликни тенг иккига булиш 
ва ватар усули.

8

Оддий дифференциал 
тенгламаларга 

куйилган Коши 
масаласини такрибий 

ечиш

Адамснинг иккинчи ва учинчи 
тартибли ошкор ва ошкормас 
формулаларини келтириб чикариш.

4

Оддий дифференциал 
тенгламалар учун 

чегаравий масалаларни 
сонли ечиш

Оддий дифференциал тенгламалар 
учун чегаравий масалаларни тур усули 
билан ечишда якднлашиш ва тургунлик.

6

Чегаравий 
масалаларни ечишда 

вариацион ва 
проекцион усуллар

Эллиптик турдаги хусусий хосилали 
дифференциал тенглама учун 
чегаравий масалани ечишда Ритц, 
коллокация, Галеркин, кичик 
квадратлар усуллари.

12

Жами: 58
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У злаш тири ш  н а зо р а т и

ОН
№1

О Н
№ 2

ЯН ж н Ж ам и
Уй

топш ирикдари
М устакил

топш ириклар
Д арслардаги 

иш тироки 
ва фаоллиги

15 15 30 15 15 10 100

А со си й  а д а б и ёт л а р
1. И сроилов М.И. Х нсоблаш  методлари. Тошкент, Укитувчи, 2000.
2. Крылов В.И., Бобков В.В., М онастырний П.И. Вычислительные
методы высш ей математики. 1,2 —том. М инск, Вьнца школа. 1972,
1975.
3. С ам арский A.A., Гулин A.B. Численные методы. —М., Наука. 1989.

куш им ча а д а б и ёт л а р
1. Б ерезин  И.С., Ж идков  Н.П. М етоды вычислений. Т. 1. М.: 

Ф изматгиз. 1962.
2. С ам арский A.A. Введение в Численные методы. —М., Наука. 1987.
3. М арчук Г.И. М етоды вычислительной математики. М., Наука.

1989.
4. Бахвалов Н.С. Численные методы. —М., Наука. 1987.
5. С борник задач по методам вычислений. Под редакцией 

Монастырного П.И. М инск, Выша школа. 1983.
6. И сматуллаев F .n ,  Ж ураев  F.Y. Хдсоблаш  усулларидан методик 

кулланма. Тошкент, Университет. 2005.
7. И сматуллаев F .n., Пулатов С.И., Ф аязов К,.С. Сонли усуллардан 

кулланма. —Тошкент, Университет. 2006.
8. А/юев Р.Д., Ш арипов Т. Сонли усуллардан м аърузалар туплами. 

БухДУ, 1995.



М И РЗО  УЛУГБЕК НОМИДАГИ 
УЗБЕКИСТОН М И ЛЛИЙ  УНИВЕРСИТЕТЫ

МЕХАНИКА -  МАТЕМАТИКА ФАКУЛЬТЕТИ

«ТАСДИКДАЙМАН» 
УзМУ М еханика — математика 

факультети декани

проф. Б А . Ш оимкулов 
« » 2010 й.

3 — курс Амалий математика ва инф орм атика гурухи та \абал ар и  учун
«Х,исоблаш  м атем ати к аси »  ф ан и д ан

и ш ч и  ук;ув  ДАСТУРИ

Умумий >Ыув соати - 131 с
Ш у жумладан:
М аъруза - 40 с.
А малиёт машгулотлари - 48 с.
Л аборатория - 14 с.

Тош кент — 2010
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Ф аннинг иш чи уху6 дастури М.Улутбек номидаги У збекистан 
М иллий У ниверснтети механика-математика ф акультета "Х,исоблаш 
технологиялари ва математик моделланггириш" каф едрасининг 2010
й и л  — а в г у с т д а г и  -сонли м аж лисида мух,окама этилди ва
маъкулланди.

"Амалий м атематика ва инф орм атика" таълим йуналиш и 
намунавий укув дастури ва укув реж асига мувофик ишлаб чикилди.

Тузувчи: ф.-м.ф.н., доцент С .А .Б ахром ов___________
(имзо)

Такризчи: ф.-м.ф.н., доцент Е .П .И см атуллаев_____________
(имзо)

К аф едра мудири: ф.-м.ф.д., проф. Х .А М узаф аров__________
(имзо)

Ф аннинг иш чи укув дастури м еханика-математика ф акультета
Илмий кенгаш ининг 2010 йил. "____ "__________ даги
 -сонли кдрори билан тасдикданди.

И лмий кенгаш  раиси:
2010 йил ___________________

"____ "_______________  Б.А.Ш оимкулов
(имзо)



К ириш

М азкур курс олий таълим  буйича кадрлар тайёрлаш  
муаммоларини хал этиш даги хисоблаш  математикаси фанининг 
асосларини эгаллашдаги хал килувчи ахамиятга эгадир. Х,исоблаш 
усуллари хозирги кунда купгина амалиёт масалаларини ечиш да 
теж ам ли хисоблаш  усулларини танлай биладиган ва уларни 
компью терда реализация киладиган мутахассисларни тайёрлаш да 
катта ахамиятга эга.

Хисоблаш  экспериментидаги математик моделлаиггириш билан 
Э>£Мда дастурлаш  погоналари орасида ж ойлаш ган хисоблаш  
усуллари (дискрет модел ва хисоблаш  алг'оритми) математика, амалий 
м атематика ва инф орм ацион технологиялар буйича мутахассис 
тайёрлаш да мухимдир.

Ушбу ф ан алгебра, математик анализ, оддий диф еренциал  
тенгламалар, математик ф и зи ка тенгламалари ф анлари  билан 
чамбарчас богликдир.

М а ъ р у за л а р  м а зм у н и  (56 соат)
Ф ун к ц и я л ар н и  якин лаш тир иш . Уртача квадратик маънода 

якинлаш иш  (узлуксиз хол). Ж адвал  куриниш ида берилган 
ф ункцияларни уртача квадратик якинлаш тириш .

Т ак р и би й  и н теграл л аш . О ртогонал купхадлар системаси. Баъзи  
ортогонал купхаддар ва уларнинг хоссалари. Гаусс типидаги 
квадратур формулалар. К аррали интегралларни такрибий 
интеграллаш  усуллари.

А л гебр аи к  ва т р а н сц ен д ен т  тен гл ам ал ар н и  так р и би й  ечиш . 
Тенглама илдизларини чегаралари. И лдизларни аж ратиш . Нью тон 
методи, ватарлар методи, итерация методи. М етод хатолиги ва 
якинлаш иш  тезлиги. Чебишев усули.

Ч и зи к л и  ал гебр ан и н г так р и би й  у сул л ар и . Ч изикли алгебрадан 
баъзи  маълумотлар. Оддий итерация ва Зейдел усуллари.
М етодларнинг якинлаш иш  ш артлари. Хос сон ва хос векторларини 
топиш да Крылов, Д анилевский усуллари. М атрицанинг хос сон ва хос 
векторларини топиш нинг кисмий муаммоси.

О дди й  д и ф ф ер ен ц и а л  тен глам аларга куйилган К ош и
м а сал аси н и  так р и би й  еч и ш . Эйлер ва Рунге — Кутте усуллари. Кош и 
масаласини ечиш да куп кадамли методлар, уларнинг якинлаш иш и ва 
тургунлиги. Адамс формулалари.

О дди й  д и ф ф ер ен ц и а л  тен гл ам ал ар  у ч у н  чегарави й
м асал ал ар н и  со н л и  ечи ш . Х,айдаш усули. Отиш  усули. Тур усули. 
Якинлашиш ва тургунлик.
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Х у с у си й  д и ф ф ер ен ц и а л  тен глам алар  у ч у н  ч егарав и й  
м асал ан и  со н л и  ечиш . Эллиптик типдаги тенгламани тур усули 
билан ечиш. Ч егаравий ш артларни аппроксимация этиш. Гиперболик 
ва параболик типдаги тенгламани тур усули билан ечиш. О ш кор ва 
ош кормас схемалар. Якинлашиш.

Ч егар ав и й  м асал ал ар н и  ечи ш да в ар и ац и он  ва п р оек ц и он  
у су л л а р . Ритц методи. Коллокация, Галеркин, кичик квадратлар 
усули. Ч екли элементлар усули.

И н тегр ал  тен гл ам ал ар н и  так р и би й  ечиш . И нтеграл 
тенгламаларни такрибий ечиш  квадратуралар усули.

А м али й  м аш гул отлар  м а зм у н и  (34 соат)
Х атол и к  н а за р и я си . Хатоликлар тури ва уларни

хисоблаш. Ф ункция хатолиги.
Ф ун к ц и я л ар н и  якинлаш тириш . Л агранж  интерполяцион 

купхади ва унинг колдик хади. Тенгмас ораликлар учун Нью тон 
купхадлар. Сплайнлар билан якинлаш иш . Уртача квадратик маънода 
якинлаш иш  (узлуксиз Х,ол). О ртогонал купхадлар системаси. Баъзи  
ортогонал купхадлар ва уларнинг хоссалари. Ж адвал  куриниш ида 
берилган ф ункцияларни уртача квадратик якинлаш тириш .

Т ак р и би й  ин теграллаш . И нтерполяцион квадратур формулалар. 
Трапеция ва Симпсон квадратур формулалари уларнинг хаголиклари. 
Чебиш ев ва Гаусс типидаги квадратур формулалар. Каррали 
интегралларни такрибий интеграллаш  усуллари.

А \г е б р а и к  ва т р а н сц ен д ен т  тен гл ам ал ар н и  так р и би й  ечиш . 
Тенглама илдизларини чегаралари. И лдизларни аж ратиш . Нью тон 
методи, ватарлар методи, итерация методи. М етод хатолиги ва 
якинлаш иш  тезлиги. Чебишев усули.

Ч и зи к л и  ал гебр ан и н г так р и би й  у су л л а р и . Ч изикли алгебрадан 
баъзи  маълумотлар. Оддий итерация ва Зейдел усуллари. 
М етодларнинг якинлаш иш  ш артлари. Хос сон ва хос векторларини 
топиш да Крылов, Д анилевский усуллари. М атрицанинг хос сон ва хос 
векторларини топиш нинг кисмий муаммоси.

О дди й  д и ф ф ер ен ц и а л  тен глам алар га куйилган К ош и  
м а са л а си н и  так р и би й  ечиш . Эйлер ва Рунге —Кутте усуллари. Кош и 
масаласини ечиш да куп кадамли методлар, уларнинг якинлаш иш и ва 
тургунлиги. Адамс формулалари.

О дди й  д и ф ф ер ен ц и а л  тен глам алар  у ч у н  ч егар ав и й  
м асал ал ар н и  со н л и  ечиш . Х,айдаш усули. Отиш  усули. Тур усули. 
Якинлашиш ва тургунлик.

Х у с у с и й  д и ф ф ер ен ц и а л  тен глам алар  у ч у н  ч егар ав и й  
м а сал ан и  со н л и  ечиш . Эллиптик типдаги тенгламани тур усули 
билан ечиш. Ч егаравий ш артларни аппроксимация этиш. Гиперболик

40



ва параболик типдаги тенгламани тур усули билан ечиш. О ш кор ва 
ош корм ас схемалар. Якинлашиш.

Ч егарави й  м асал ал ар н и  ечи ш да в ар и ац и он  ва п р о ек ц и о н  
у с у л л а р . Ритц методи. Коллокация, Галеркин, кичик квадратлар 
усули.

А у д и то р и я  соатл ар и н и н г м ав зул ар  Х^афталар буйи ча
так си м л ан и ш и

№ М ав зул ар Ж ам и М аъ-
р у за

А м али й
м аш гу-
л отлар

1 2 3 4 5

1
Урта квадратик якинлаш иш . 
Ч изикли  сплайн. Д еф екти  2 тенг 
кубик сплайн.

4 2 2

2 Д еф екти  1 га тенг кубик сплайнлар 
б илан я кин \ а шитп. 2 2

3 Гаусс квадратур форм уласи 3 1 2

4 К аррали  интегралларни такрибий 
хисоблаш

2 1 1

5 Тенглама илдизларини чегаралари. 2 1 1
6 И лдизларни аж ратиш . 2 1 1
7 Н ью тон ва ватар усули. 3 1 2

8 И терация усули. М етодлар хатолиги 
ва якинлаш иш  тезлиги. 2 1 1

9 Чебыш ев усули. 3 1 2

10
Ч изикли алгебрада баъзи 
маълумотлар. Оддий итерация ва 
Зейдель усули.

4 2 2

11

М етодларнинг якинлаш иш  
ш артлари. М атрицанинг хос сон ва 
хос векторини топиш да Крилов 
усули.

3 1 2

12 Д анилевский усули. 3 1 2

13 М атрицанинг хос сон ва хос 
векторларининг кисмий муаммоси. 3 1 2

14
Кош и масаласини ечитттда Эйлер 
методи ва унинг морифинацияси. 
Рунге — Кутта усули

4 2 2

15
Кош и масаласини ечиш да куп 
кадамли методлар, уларнинг 
якинлаш иш и ва тургунлиги.

4 2 2
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16 А дамснинг ош кор методи. 
А дамснинг ош кормас методи. 4 2 2

17 Ч егаравий масалани ечиш да 
редукция методи. О тиш  усули. 4 2 2

18
Тур усули, тур тенгламаларни 
систем асини х,осил килиш. 
Хатолиги.

4 2 2

19 Хдйдаш усули. Якинлашиш ва 
тургунлик.

4 2 2

20
Эллиптик типдаги тенгламаларни 
тур усули билан ечиш.

3 1 2

21 Ч егаравий ш артларни 
аппроксим ация этитп. 3 1 2

22

П араболик типдаги тенгламаларни 
тур усули билан ечиш. О ш кор ва 3 1 2
ош кормас схемалар. Якинлашиш
ва тургунлик.

23 Гиперболик типдаги тенгламани тур 
угсули билан ечиш.

4 2 2

24
Ритц методи методи ва унинг 
якинлаш иш и.

4 2 2

25 К ичик квадратлар, коллокация 
методлари. 4 2 2

26 Галеркин методи, Ч екли злементлар 
усулида квадратурлар усули. 4 2 2

27 И нтеграл тенгламаларни такрибий 
ечиш

3 1 2

Ж ам и: 88 40 48

Л абор атор и я  м ав зу л а р и  (58 соат)
Л абор атор и я

м ав зул ар и
Л абор атор и я га  о и д  топ ш и р и к л ар  ва  

тав си ял ар
Х,ажми
(соатда)

Ф ункцияларни
якинлаш тириш

Д еф екти  1 га кубик сплайн 2

А лгебраик ва 
трансцендент 

тенгламаларни 
такрибий ечиш

А лгебраик ва трансцендент 
тенгламаларни такрибий ечиш да 
итерацион (оддий итерация, Ньютон) 
усуллари.

2

Оддий
диф ф еренци ал
тенгламаларга

Рунге Кутта усули 2

куйилган Кош и 
масаласини
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такрибий ечиш
Оддий 

ди ф ф ерен ц и ал  
тенгламалар учун 

чегаравий 
масалаларни 
сонли  ечиш

Тур усули (Прогонка усули) 2

Ч егаравий 
м асалаларни 

ечиш да 
вариацион ва 

проекцион 
усуллар

Ритц, Галеркин, кичик квадратлар 
усуллари.

6

Ж ам и: 14
У зл аш ти р и ш  н азор ат и

ОН
1

ж н ж н ж н я н Ж ам
и

Уй М устакил Дарслардаги
топш ирик

лари
топш ирикдар ипггироки ва 

фаоллиги
30 10 15 15 30 100

А с о си й  адаби ёт л ар
1. И сроилов М.И. Х исоблаш  методлари. Тошкент, Укитувчи, 2000.
2. Крылов В.И., Бобков В.В., М онастырний П.П. Вычислительные 
методы высш ей математики. 1,2 —том. М инск, Выща ш кола. 1972, 
1975.
3. С ам арский A.A., Гулин A.B. Численные методы. —М., Н аука. 1989.

куш им ча а д а б и ёт л а р
1. Б ерезин  И.С., Ж идков  Н.П. Методы вычислений. Т. 1. М.:

Ф изматгиз. 1962.
2. С ам арский A.A. Введение в Численные методы. —М., Н аука. 1987.
3. М арчук Г.И. М етоды вычислительной математики. М., Наука.

1989.
4. Бахвалов Н.С. Численные методы. —М., Наука. 1987.
5. С борник задач по методам вычислений. Под редакц ией

М онастурного П.И. М инск, Выша школа. 1983.
6. Исматуллаев F.n., Ж у р аев  F.Y. Хдсоблаш  усулларидан м етодик

кулланма. Тошкент, Университет. 2005.
7. Исматуллаев F.n., Пулатов С.И., Ф аязов К̂ .С. Сонли усуллардан

кулланма. —Тошкент, Университет. 2006.
8. Ал.оев Р.Д., Ш арипов Т. Сонли усуллардан маърузалар туплами.

БухДУ, 1995.
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М И РЗО  УЛУГБЕК НОМ ИДАГИ 
УЗБЕКИСТАН М ИЛЛИЙ УНИВЕРСИТЕТИ

М ЕХ А Н И КА -М А ТЕМ А ТИ КА  ФАКУЛЬТЕТИ

«ТАСДИКДАЙМАН» 
УзМ У М еханика — математика 

ф акультета декани

проф. Б А . Ш оимкулов 
« » 2010 й.

Х и собл аш  м атем ати к аси  ф ан и  буйи ча

5521900 — И нф орм ацон техн ол оги я л ар и  йуналиш и 

3 — курс талабалари учун

И Ш ЧИ  У К У В  ДАСТУРИ

Умумий укув соати - 161 с.
Ш у жумладан:
М аъруза - 44 с.
Амалиёт маш гулотлари - 30 с.
Л аборатория маш гулотлари - 28 с.
М устакил таълим соати - 59 с.

Тош кент — 2010
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Ф аннинг ишчи у^У® дастури М.Улугбек номидаги У збекистан 
М иллий У ниверситети механика-математика ф акультета П араллел 
технологияларда Хдсоблаш  усуллари каф едрасининг 2010 йил 26 — 
августдаги 1-сонли_мажлисида мухокама этилди ва маъкулланди.

"И нф орм атика ва ахборот технологиялари" таълим йуналиш и 
намунавий укув дастури ва укув реж асига мувофик ишлаб чикилди.

Тузувчи: ф.-м.ф.н., доцент С.А.Бахромов ___________
(имзо)

Такризчи: ф.-м.ф.н., доцент Г .П .И см атуллаев_____________
(имзо)

К аф едра мудири: ф.-м.ф.д., проф. Х .А .М узафаров_________
(имзо)

Ф аннинг иш чи укув дастури механика-математика ф акультети
Илмий кенгаш ининг 2010 йил 11____ "__________________ даги

_-сонли карори билан тасдикланди.

Илмий кенгаш  раиси:
2010 й и л ___________________

11____ "_______________  Б. А. Ш оимкулов
(имзо)
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К ириш
М азкур курс олий таълим буйича кадрлар тайёрлаш  

муаммоларини хал этиш даги хисоблаш  математикаси ф анининг 
асосларини эгаллашдаги ^ал килувчи ахамиятга эгадир. Сонли 
усуллар хозирги кунда купгина амалиёт масалаларини ечишда, 
айникса, моделлари диф ф еренци ал  тенгламалар терминида 
ифодаланадиган вокеа, ж араёнларни  тадкик килиш нинг аж ралмас 
кисми сиф атида мухим урин эгаллайди. Бундай моделларни самарали 
реализация килиш  у ёки бу хисоблаш  алгоритмларини танлаш  ва 
компью терда дастурлаш  усуллари билан бевосита боглик;. Ш у сабабли 
масалаларни ечиш да теж ам ли сонли усулларни танлай биладиган ва 
уларни компью терда реализация кила оладиган мутахассислар 
тайёрлаш  катта ахамиятга эга.

Ушбу ф ан  алгебра, математик анализ, олдий диф еренциал 
тенгламалар, математик ф и зи ка тенгламалари ф анлари  билан 
чамбарчас богликдир.

М а ъ р узал ар  м а зм у н и  (44 соат)
Ф ун к ц и я л ар н и  якин лаш тириш . Уртача квадратик якинланиш . 

Ж адвал куриниш ида берилган ф ункцияларни уртача квадратик 
маънода якинлаш тириш . Сплайн билан якинлашиш.

Т акрибий  и н теграл л аш . Ч ебиш ев типидаги квадратур формула. 
Гаусс типидаги квадратур формула. К аррали интеграллларни 
такрибий хисоблаш  усуллари.

А л гебр аи к  ва т р а н сц ен д ен т  тен гл ам ал ар н и  так р и би й  ечиш . 
А лгебраик тенглама илдизлари чегарасини аниклаш, илдизларни 
ажратиш . И терация усули. Нью тон усули. Ю кори тартибли 
итерацион ж араён  куриш да Ч ебеш ев усули.

Ч и зи к л и  ал гебр ан и н г так р и би й  усу л л а р и . Чизикли алгебрадан 
баъзи бир маълумотлар. Оддий итерация, Зейдел усуллари. 
М етодларнинг якинлаш иш . Хос кийматларнинг ггулик; муаммосини 
хал этиш да Крилов, Д анилевский усуллари. Хос кийматларни кисмий 
муаммоси; Л еверье методи, модули буйича энг катта хос сон ва унга 
мос хос векторни топиш.

О дди й  д и ф ф ер ен ц и а л  тен гл ам ал ар  у ч ун  куйилган  К ош и  
м асал аси н и  так р и би й  ечиш . Бир кадамли методлар: Эйлер хамда 
унинг м одиф икацияланган усуллари; Рунге — Кутта усули. Куп 
хадамли методлар: А дамснинг экстрапо.ляцион ва интерполяцион 
методлари.

О дди й  д и ф ф ер ен ц и а л  тен гл ам ал ар  у ч у н  ч егар ав и й  
м асал ал ар н и  так р и би й  ечиш . Редукция методи. Тур усули. Х айдаш  
усули, унинг якинлаш иш и ва тургунлиги.
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Х у с у с и й  х,осилали д и ф ф ер ен ц и а л  тен глам алар  у ч у н  
ч егар ав и й  м асал ал ар н и  сон л и  ечиш  усу л л а р и . Эллиптик турдаги 
ди ф ф ер ен ц и ал  тенгламаларни айирмали тенгламалар билан 
аппроксим ация килиш. А ппроксимация ва якинлаш иш  масаласи ва 
уларнинг богликлиги. Ч егаравий ш артларни аппроксимация этиш. 
Т}ф тенгламалар системасининг ечимга эгалиги ва ягоналиги. Тур 
тенгламалар системасини ечиш да итерацион усул. Гиперболик 
турдаги тенгламаларни тур усули билан ечиш. Параболик турдаги 
тенгламани тур усули билан ечиш. О ш кор ва ош кормас схемалар. 
О ш кор схема тургунлиги. Абсолют ва ш артли тургун айирмали 
схемалар.

В ар и ац и он  ва п р о ек ц и о н  у су л л а р . Оддий диф ф еренци ал  
тенгламалар учун куйилган чегаравий масалаларни ечиш да Ритц, 
Коллокация, Галеркин, кичик квадратлар усули. Эллиптик турдаги 
хусусий х,осилали диф ф еренци ал  тенглама учун чегаравий м асалани 
ечиш да Ритц, Коллокация, Галеркин ва кичик квадратлар усуллари.

И н тегр ал  тен гл ам ал ар н и  так р и би й  ечиш . Квадратуралар усули. 
К етм а — кет якинлаш иш  ва аж ралувчи ядролар усули.

А м али ёт м аш гул отл ар и  м ав зул ар и  (30 соат)
Сплайн функциялар билан якинлашиш.
Каррали интегрални такрибий хдсоблаш.
А лгебраик тенглама илдизлари чегарасини аникдаш, илдизларни 

аж ратиш . Итерация, Ньютон, Ч ебиш ев усуллари.
ЧАТСни ечиш да оддий итерация, Зейдел усуллари. Якинлаш иш  

ш артлари.
Кош и масаласини ечиш да бир кадамли усуллар: Эйлер усули ва 

унинг модификацияси.
Оддий диф ф еренци ал  тенглама учун чегаравий м асалани 

ечиш да редукция методи. Тур усули.
Хайдаш усули, тургунлик. Эллиптик турдаги ди ф ф ерен ц и ал  

тенгламаларни айирмали тенгламалар билан аппроксимация этиш.
Гиперболик турдаги тенгламаларни ечиш да туф усули.
П араболик турдаги тенгламаларни тур усули билан ечиш.
Оддий диф ф еренци ал  тенглама учун куйилган чегаравий 

масалани ечиш да коллокация, кичик квадратлар, Галеркин 
усуллари.Ритц методи.

И нтеграл тенгламаларни ечиш да квадратуралар усули. Кетма — 
кет якинлаш иш  усуллари.

Л абор атор и я  м аш гул отл ар и  м ав зул ар и  (28 соат)
Уртача квадратик якинлаш иш . Ж адвал  билан берилган 

ф ункцияларни уртача квадратик маънода якинлапггириш.
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М атрица хос кийматларнинг кисмий муаммоси (Леверье 
методи, модули буйича энг катта хос сон ва хос векторини топиш).

Рунге — Кутта усули. Унинг хатолиги.
Куп цадамли методлар: Адамс усуллари. Хатолиги.
Оддий диф ф еренци ал  тенглама учун чегаравий масалани 

ечишда редукция методи. Тур усули. Хдйдаш усули. Тур тенгламалар 
системасини ечиш да итерацион усул. О ш кор ва ош кормас схемалар.

Гиперболик турдаги тенгламаларни ечиш да тур усули.
Параболик турдаги тенгламаларни тур усули билан ечиш.
Оддий диф ф еренци ал  тенглама учун куйилган чегаравий 

масалани ечиш да коллокация, кичик квадратлар, Галеркин усуллари. 
Ритц методи.

Эллиптик тип,лаги тенглама учун чегаравий м асалани ечиш да 
Ритц ва бопща усуллар.

И нтеграл тенгламаларни ечиш да квадратуралар усули, кетма — 
кет якинлаш иш, хос ядро усуллари,.

КАЛЕНДАР ТЕМ АТИК РЕЖ А

№ М ав зул ар Ж ам и
М аъ

р у за

А м али й
м аш гу-
л отлар

Л абор а  
- тори я  
м аш гу- 
л отлар  

и
1 2 3 4 5

1

Уртача квадратик якинлашиш. 
Ж адвал  билан берилган 
ф ункцияларни уртача квадратик 4 2 2

маънода якинлапгтириш

2 Сплайн ф ункциялар билан 
якинлаш иш

4 2 2

3
Гаусс типдаги квадратур формула. 
Чебиш ев типдаги квадратур 
формула

2 2

4 Каррали интегрални та^рибий 
хисоблаш

4 2 2

5
Алгебр аик тенглама илдизлари 
чегарасини аникдаш, илдизларни 
аж ратиш

4 2 2

6 И терация, Ньютон, Чебиш ев 
усуллари 6 4 2

7
ЧАТСни ечиш да оддий итерация, 
Зейдел усуллари. Якинлашиш 4 2 2
ш артлари.

8 М атрица хос кийматларининг 10 2 4
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тулик муаммоси (Крилов, 
Данилевский усуллари)
Матрица хос кцйматларнинг 

кисмий муаммоси (Леверье 
методи,модули буйича энг катга 
хос сон ва хос векторини топиш)

2 2

9
Коши масаласини ечишда бир 
кадамли усуллар: Эйлер усули ва 
унинг модификацияси;

4 2 2

10 Рунге — Кутта усули. Унинг 
хатолиги 6 2 2 2

11 Куп кадамли методлар: Адамс 
усуллари. Хатолиги 4 2 2

12

Оддий дифференциал тенглама 
учун чегаравий масалани ечишда 
редукция методи. Тур усули. 
Х,айдаш усули, тургунлик

12
2

2

2

2

2

2

Эллиптик турдаги дифференциал, 
тенглама ларни а йирма л и

13

тенгламалар билан аппроксимация 
этиш. Аппроксимация ва 
якиилашиш.Чегаравий шартларни 
аппроксимация этиш.Тур 
тенгламалар системасини ечишда 
итерацион усул. Гиперболик 
турдаги тенгламаларни ечишда тур 
усули. Параболик турдаги 
тенгламаларни тур усули билан 
ечиш.Ошкор ва ошкормас 
схемалар. Ошкор схема 
тургунлиги, абсолют тургун ва 
шартли тургун схемалар

16

2

2

2

2

2

2

2

2

14

О мий дифференциал тенглама 
учун куйидаги чегаравий масалани 
ечишда коллокация, кичик 
квадратлар, Галеркин усуллари. 
Ритц методи
Эллиптик типдаги тенглама учун 
чегаравий масалани ечишда Ритц 
ва бошкд усуллар

16

2

2

2

2

2

2

2

2

15
Интеграл тенгламаларни ечишда 
квадратуралар усули Кетма—кет 
якднлашиш усуллари

б 2 4

Жами: 102 44 30 28
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М устак и л  таъ л и м  м ав зу л а р и  (59 соат)

Ишчи укув 
дастурининг мустакил  

таълимга оид булим  
ва мавзулари

Мустакил таълимга оид топширик ва 
тавсиялар

Х,ажми
(соатда)

Функцияларни
якинлаштириш

Тенг ораликлар учун Гаусс, 
Стирлинг ва бошка интерполяцион 
купз$ад\ар.

8

Тригонометрик функцияларни 
уртача квадратик маънода 
якинлаштириш (узлуксиз ва дискрет 
коллар).

6

Такрибий интеграллаш Каррали интегралларни такрибий 
дисоблаш усуллари.

6

т т  ** Т Т  г - АЧизикди алгеоранинг 
такрибий усуллари

Чизикди алгебраик тенгламалар 
системасини ечишда градиентлар 
методи.

4

Матрицанинг характеристик кущадини 
топишда хошиялаш усули.

4

Алгебраик ва 
трансцендент 

тенгламаларни 
такрибий ечиш

.Алгебраик ва трансцендент 
тенгламаларни такрибий ечишнинг 
график, ораликни тенг иккига булиш 
ва ватар усули.

8

Одаий дифференциал 
тенгламаларга

КУЙИЛГаН КОШИ

масаласини такрибий 
ечиш

Адамснинг иккинчи ва учинчи 
тартибли ошкор ва ошкормас 
формулаларини келтириб чикариш.

4

Оддий дифференциал 
тенгламалар учун 

чегаравий масалаларни 
сонли ечиш

Оддий дифференциал тенгламалар 
учун чегаравий масалаларни тур усули 
билан ечишда якинлашиш ва 
тургунлик.

7

Чегаравий 
масалаларни ечишда 

вариацион ва 
проекцион усуллар

Эллиптик турдаги хусусий хрсилали 
дифференциал тенглама учун 
чегаравий масалани ечишда Ритц, 
коллокация, Галеркин, кичик 
квадратлар усуллари.

12

Жами: 59
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Узлаштириш назорати

ОН1 ОН
2

Ж Н Ж Н М устаки
л

иш

ЯН Ж ам и

Уй
топш ирикдар

и

Амалий
топш ирикдар

Лабор.
Топш ирикдар

15 15 10 15 15 30 100

Асосий адабиётлар
1. И сроилов М.И. ^и соблаш  методлари. Тошкент, Укитувчи, 2000.
2. Крылов В.И., Бобков В.В., М онастырний П.И. Вычислительные
методы высш ей математики. 1,2 —том. М инск, Выща школа. 1972,
1975.
3. С ам арский A.A., Гулин A.B. Численные методы. —М., Наука. 1989.

кушимча адабиётлар
1. Б ерезин  И.С., Ж идков  Н.П. Методы вычислений. Т. 1. М.: 

.фттчтугятгттч 1Q69._____________________________________________________
2. С ам арский А.А. Введение в Численные методы.—М .,Наука. 1987.
3. М арчукГ.И. М етоды вычислительной математики.М .,Н аука. 1989.
4. Бахвалов Н.С. Численные методы. —М., Наука. 1987.
5. С борник задач по методам вычислений. Под редакцией  

Монастырного П.И. М инск, Выша школа. 1983.
6. Исматуллаев F .n ., Ж ураев  F.Y. Хдсоблаш усулларидан методик 

кулланма. Тошкент, У ниверситет. 2005.
7. Исматуллаев F .n ., Пулатов С.И., Ф аязов К .̂С. Сонли усуллардан 

кулланма. —Тош кент, Университет. 2006.
8. Алоев Р.Д., Ш арипов Т. С онли усуллардан м аърузалар туплами. 

БухДУ, 1995.
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Ф аннинг ингаи у^У® дастури М.Улугбек номидаги У збекистон 
М иллий У ниверситети м еханика-математика ф акультета П араллел 
технологияларда х,исоблаш усуллари каф едрасининг 2010 йил ‘‘26“ 
ав гу стд аги  -сонли_мажлисида мухокама этилди ва маъкулланди.

"М еханика" таълим йуналиш и намунавий укув дастури ва укув 
реж аси га  мувофик ишлаб чикилди.

Тузувчи: ф.-м.ф.н., доцент Г.П .Исматуллаев  ___________
(имзо)

Такризчи: ф.-м.ф.н., доцент А .А .М ахм удов_________
(имзо)

К аф едра мудири: ф.-м.ф.д., проф . Х .А .М узафаров________
(имзо)

Ф аннинг иш чи укув дастури механика-математика ф акультета
И лмий кенгаш ининг 2010 йил "____ 11__________________ даги
 -сонли карори билан тасдикланди.

И лмий кенгаш  раиси:
2010 й и л ___________________

"____ "_______________  Б.А.Ш оимкулов
(имзо)
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Кириш
Х исоблаш  усуллари хозирги кунда купгина амалиёт 

м асалаларини ечишда, айникса, математик моделлари диф ф еренци ал  
тенгламалар терм инида ифодаланадиган вокеа, ж араёнларни  тадкик 
килиш нинг аж ралмас кисми сиф атида мухим 5фин эгаллайди. Бундай 
моделларни самарали реализация килиш  у  ёки  бу хисоблаш  
алгоритмларини танлаш  ва компью терда дастурлаш  усуллари билан 
бевосита боглик. Ш у сабабли масалаларни ечиш да теж ам ли хисоблаш  
усулларини танлай биладиган ва уларни компью терда реализация 
киладиган мутахассислар тайёрлаш  катта ахамиятга эга.

Х,исоблаш эксперим ентидаги математик моделлапггириш билан 
ЭХ,Мда дастурлаш  погоналари орасида ж ойлаш ган сонли усуллар 
(дискрет модел ва ^исоблаш  алгоритми) математика, амалий 
м атем атика ва инф орм ацион технологиялар, м еханика хдмда 
статистика йуналиш лари буйича мутахассислар тайёрлаш да 
музримдир.

Уш бу ф ан  алгебра, математик анализ, оддий диф еренциал  
тенгламалар, математик ф и зи к а  тенгламалари ф анлари  билан 
чамбарчас богликдир.

М аърузалар мазмуни (44 соат)
Хатолик назарияси. Хатоликлар тури ва уларни

хисоблаш. Ф ункция хатолиги.
Ф ункцияларни якинлаштириш. И нтерполяция масаласининг 

куйилиши. Л агранж  интерполяцион купхади ва унинг колдик хади. 
А йирмалар нисбати ва уларнинг хоссалари. Тенгмас ораликлар учун 
Ньютон купхадлар. Сплайнлар билан якинлаш иш . Уртача квадратик 
маънода якинлаш иш  (узлуксиз хол). О ртогонал купхаддар системаси. 
Баъзи ортогонал купхадлар ва уларнинг хоссалари. Ж ад вал  
куриниш ида берилган ф ункцияларни уРтача квадратик 
якинлаш тириш .

Такрибий интеграллаш. И нтерполяцион квадратур формулалар. 
Трапеция ва Симпсон квадратур форм улалари уларнинг хатоликлари. 
Чебиш ев ва Гаусс типидаги квадратур формулалар. Каррали 
интегралларни такрибий интеграллаш  усуллари.

Алгебраик ва трансцендент тенгламаларни такрибий ечиш. 
Тенглама илдизларини чегаралари. И лдизларни аж ратиш . Нью тон 
методи, ватарлар методи, итерация методи. М етод хатолиги ва 
якинлаш иш  тезлиги. Чебишев усули.

Чизикли алгебранинг такрибий усуллари. Ч изикли алгебрадан 
баъзи маълумотлар. Оддий итерация ва Зейдел усуллари. 
М етодларнинг якинлаш иш  ш артлари. Хос сон ва хос векторларини
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топиш да Крылов, Д анилевский усуллари. М атрицанинг хос сон ва хос 
векторларини топиш нинг кисмий муаммоси.

Оддий дифференциал тенгламаларга куйилган Коши
м асаласини такрибий ечиш. Эйлер ва Рунге — Кутте усуллари. Кош и 
м асаласини ечиш да куп кадамли методлар, уларнинг якинлаш иш и ва 
тургунлиги. Адамс формулалари.

Оддий дифференциал тенгламалар учун чегаравий
масалаларни сонли ечиш. Х,айдаш усули. Отиш  усули. Тур усули. 
Якинлаш иш  ва тургунлик.

Х усусий дифференциал тенгламалар учун чегаравий  
масалани сонли ечиш. Эллиптик типдаги тенгламани тур усули 
билан ечиш. Ч егаравий ш артларни аппроксимация этиш. Гиперболик 
ва параболик типдаги тенгламани тур усули билан ечиш. О ш кор ва  
ош кормас схемалар. Якинлашиш.

Чегаравий масалаларни ечишда вариацион ва проекцион  
усуллар. Ритц методи. Коллокация, Галеркин, кичик квадратлар 
усули. Чекли элементлар усули.

Интеграл тенгламаларни такрибий ечиш. И нтеграл 
тенгламаларни такрибий ечиш  квадратуралар усули.

Амалий машгулотлар мазмуни (40 соат)
Хатолик назарияси. Хатоликлар тури ва уларни

хисоблаш .Ф ункция хатолиги.
Функцияларни якинлаштириш. Л агранж  интерполяцион 

купхади ва унинг колдик хади. Тенгмас ораликлар учун Н ью тон 
купхад\ар. Сплайнлар билан якинлаш иш . Уртача квадратик м аънода 
якинлаш иш  (узлуксиз х,ол). О ртогонал купх,адлар системаси. Б аъзи  
ортогонал купх,адлар ва уларнинг хоссалари. Ж адвал  куриниш ида 
берилган ф ункцияларни уртача квадратик якинлаш тириш .

Такрибий интеграллаш. И нтерполяцион квадратур формулалар. 
Трапеция ва Симпсон квадратур формулалари уларнинг хатоликлари. 
Ч ебиш ев ва Гаусс типидаги квадратур формулалар. К аррали  
интегралларни такрибий интеграллаш  усуллари.

Алгебраик ва трансцендент тенгламаларни такрибий ечиш. 
Тенглама илдизларини чегаралари. И лдизларни аж ратиш . Н ью тон 
методи, ватарлар методи, итерация методи. М етод хатолиги ва  
якинлаш иш  тезлиги. Чебишев усули.

Чизикли алгебранинг такрибий усуллари. Ч изикли алгебрадан 
баъзи  маълумотлар. Оддий итерация ва Зейдел усуллари. 
М етодларнинг якинлаш иш  ш артлари. Хос сон ва хос векторларини 
топиш да Крылов, Д анилевский усуллари. М атрицанинг хос сон ва хос 
векторларини топиш нинг кисмий муаммоси.
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Оддий дифференциал тенгламаларга куйилган Коши 
масаласини такрибий ечиш. Эйлер ва Рунге — Кутте усуллари. Кош и 
масаласини ечиш да куп кадамли методлар, уларнинг якинлаш иш и ва 
тургунлиги. Адамс формулалари.

Оддий дифференциал тенгламалар учун чегаравий  
масалаларни сонли ечиш. Хдйдаш усули. О тиш  усули. Тур усули. 
Якинлашиш ва тургунлик.

Х усусий дифференциал тенгламалар учун чегаравий  
масалани сонли ечиш. Эллиптик типдаги тенгламани тур усули 
билан ечиш. Ч егаравий ш артларни аппроксимация этиш. Гиперболик 
ва параболик типдаги тенгламани тур усули билан ечиш. О ш кор ва 
ош кормас схемалар. Якинлашиш.

Чегаравий масалаларни ечишда вариацион ва проекцион  
усуллар. Ритц методи. Коллокация, Галеркин, кичик квадратлар 
усули.

М устакил таълим мавзулари

Ишчи укув 
дастурининг

мустакил таълимга 
о ид булим ва 

мавзулари

Мустакил таълимга оид топширик ва 
тавсиялар

Х,ажми
(соатда)

Функцияларни
якинлаштириш

Тенг ораликлар учун Гаусс, Стирлинг 
ва бошкд интерполяцион купхаддар.

8

Тригонометрик функцияларни уртача 
квадратик маънода якинлаштириш 
(узлуксиз ва дискрет холлар).

6

Такрибий
интеграл\аш

Каррали интегралларни такрибий 
хисоблаш усуллари. Монте Карло усули.

б

Чизикди алгебранинг 
такрибий усуллари

Чизикди алгебраик тенгламалар 
системасини ечишда градиентлар 
методи.

6

Матрицанинг характеристик купхадини 
топишда х,ошиялаш усули.

6

А\гебраик ва 
трансцендент 
тенгламаларни 
такрибий ечиш

Алгебраик ва трансцендент 
тенгламаларни такрибий ечишнинг 
график, ораликни тенг иккига булиш ва 
ватар усули.

8

Оддий
дифференциал
тенгламаларга

к у т ш л т т т  К о п т и

Адамснинг иккинчи ва учинчи 
тартибли ошкор ва ошкормас 
формулаларини келтириб чикариш.

8

масаласини
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такрибий ечиш
Одаий 

дифференциал, 
тенгламалар учун 

чегаравий 
масалаларни сонли 

ечиш

Одадй дифференциал тенгламалар 
учун чегаравий масалаларни тур усули 
билан ечишда якинлашиш ва тургунлик.

6

Чегаравий 
масалаларни ечишда 

вариацион ва 
проекцион усуллар

Эллиптик турдаги хусусий хосилали 
дифференциал тенглама учун чегаравий 
масалани ечишда Ритц, коллокация, 
Галеркин, кичик квадратлар усуллари.

12

Жами: 66

Узлаштириш назорати

ОН
№1

ОН
№2

ЯН ж н Ж ам и
Уй

топш ириклари
М устакил

топш ириклар
Д арслардаги 

ипггироки 
ва фаоллиги

15 15 30 15 15 10 100

Асосий адабиётлар
1. И сроилов М.И. Х лсоблаш  методлари. Тошкент, Укитувчи, 2000.
2. Крылов В.И., Бобков В.В., Монастырний П.И. Вычислительные методы 
высш ей математики. 1,2—том. М инск, Высш. школа. 1972, 1975.
3. Самарский A.A., Гулин A.B. Численные методы. —М., Наука. 1989.

Куш имча адабиётлар
1. Б ерезин  И.С., Ж и дков  Н.П. Методы вычислений. Т. 1. М.: 

Ф изматгиз. 1962.
2. Самарский А А . Введение в Численные методы. —М., Наука. 1987.
3. М арчук Г.И. М етоды вычислительной математики. М., Наука. 

1989.
4. Бахвалов Н.С. Численные методы. —М., Наука. 1987.
5. С борник задач по методам вычислений. Под редакцией  

Монастырного П.И. М инск, Высща школа. 1983.
6. Исматуллаев F .H , Ж ураев  F.Y. Хдсоблаш  усулларидан методик 

кулланма. Тошкент, Университет. 2005.
7. Исматуллаев F.n., Пулатов С.И., Ф аязов к.С. Сонли усуллардан 

кулланма. —Тошкент, Университет. 2006.
8. Алоев Р.Д., Ш арипов Т. Сонли усуллардан маърузалар туплами. 

БухДУ, 1995.
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3. К а л е н д а р  и ш  р е ж а с и
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М И РЗО  УЛУГБЕК НОМ ИДАГИ 
УЗБЕКИСТОН М ИЛЛИЙ УНИВЕРСИТЕТИ

М ЕХ А Н И КА -М А ТЕМ А ТИ КА  ФАКУЛЬТЕТИ

« ТАС ДИКДАЙМАН » 
УзМУ М еханика — математика 

факультеты декани

проф. Б А . Ш оимкулов 
« » 201 Ой.

Хисоблаш усуллари фани буйича

5440200 - М еханика йуналиш и 

4 — курс талабалари учун

КАЛЕНДАР ИШ РЕЖАСИ

Умумий укув соати  - 150 с.
Ш у жумладан:
М аъруза - 44 с.
Амалиёт маш гулотлари - 40 с.
М устакил таълим  соати - 66 с.

Тош кент — 2010
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Тр М авзулар Ж ам
и

Маъ-
руза

Амалий
машгу-
лотлар

1 2 3 4 5

1 Хатоликлар тури ва уларни 
хисоблаш .Ф ункция хатолиги. 2 1 1

2
И нтерполяция масаласининг 
куйилиши. 2 2 0

3
Л агранж  интерполяцион купхади ва 
унинг колдик хади.

2 0 2
А V V

4 А иирмалар нисоати, чекли айирмалар 
ва уларнинг хоссалари. 2 2 0

5 А йирмалар иш тирокидаги 
интерполяцион купхадлар 2 0 2

6 Сплайнлар билан якинлаш иш . 2 1 1

7 Уртача квадратик маънода якинлаш иш  
(узлуксиз ва дискрет хол) .

3 1 2

8 И нтерполяцион квадратур 
формулалар. 2 1 1

9 Ч ебиш ев квадратур формуласи. 2 1 1
10 Гаусс квадратур форм уласи 2 1 1

11 К аррали интегралларни такрибий 
Хдсоблаш

3 1

12 Тенглама илдизларини чегаралари. 2 1 1
13 И лдизларни ажратиш . 2 1 1
14 Н ью тон ва ватар усули. 3 1

15
И терация усули. М етодлар хатолиги 
ва якинлаш иш  тезлиги. 3 2 1

16 Ч ебиш ев усули. 3 2 1

17 Ч изикли алгебрада баъзи  маълумотлар. 
Оддий итерация ва Зейдель усули.

4 2 2

18
М етодларнинг якинлаш иш  ш артлари. 
М атрицанинг хос сон ва хос 
векторини топиш да Крилов усули.

2 1 1

19 М атрицанинг хос сон ва хос 
векторларининг кисмий муаммоси.

4 2 2

20
К ош и масаласини ечиш да Эйлер 
методи ва унинг мориф инацияси. 
Рунге — Кутта усули

4 2 2

21
К ош и масаласини ечиш да куп кадамли 
методлар, уларнинг якинлаш иш и ва 4 2 2
тургунлиги.

22 Адамснинг ош кор методи. 3 1 2
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Адамснинг ош кормас методи.

23 Тур усули, тур тенгламаларни 
системасини х,осил килиш. Хатолиги.

3 2 1

24 Х,айдаш усули. Якинлаш иш  ва 
тургунлик.

4 2 2

25
Эллиптик типдаги тенгламаларни тур 
усули билан ечиш. Ч егаравий 
ш артларни аппроксимация этиш.

6 2
2

1
1

26
П араболик ва Гиперболик типдаги 
тенгламани тур усули билан ечиш. 
О ш кор ва ош кормас схемалар.

4 1
1

1
1

27 Ритц методи методи ва унинг 
якинлаш иш и. 3 2 1

28
29

К ичик квадратлар, Галеркин, 
коллокация методлари. 3 2 1

30
31

И нтеграл тенгламаларни такрибий 
ечиш 3 2 1

Жами: 84 44 40
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М И РЗО  УЛУГБЕК НОМ ИДАГИ 
УЗБЕКИСТОН М ИЛЛИЙ УНИВЕРСИТЕТИ

МЕХАНИКА -  МАТЕМАТИКА ФАКУЛЬТЕТИ

«ТАСДИКДАЙМАН» 
УзМУ М еханика — м атематика 

ф акультета декани

проф . Б.А. Ш оимкулов 
» 2010 й.

3 — курс Амалий м атематика ва инф орм атика гурухи талабалари учун
«Х,исоблаш м атем ати каси »  ф ан и дан

КАЛЕНДАР ИШ  РЕЖ АСИ

Умумий укув соати - 131 с.
Ш у жумладан:
М аъруза - 40 с.
А малиёт маш гулотлари - 48 с.
Л аборатория - 14 с.

Тош кент — 2010



№ Мавзулар Ж ами Маъ-
руза

Амалий
машгу-
Аотлар

1 2 3 4 5

1
У рта квадратик якинлаш иш. 
Ч изикли сплайн. Д еф екта  2 тенг 
кубик сплайн.

4 2 2

2 Д еф екта  1 га тенг кубик сплайнлар 
билан якинлашиш. 2 2

3 Гаусс квадратур формуласи 3 1 2

4 К аррали интегралларни такрибий 
х,исоблаш 2 1 1

5 Тенглама илдизларини чегаралари. 2 1 1
6 И лдизларни ажратиш . 2 1 1
7 Нью тон ва ватар усули. 3 1 2

8 И терация усули. М етодлар хатолиги 
ва якинлаш иш  тезлиги. 2 1 1

9 Чебитттев усули. ?. 2

10
Чизикли алгебрада баъзи 
маълумотлар. Оддий итерация ва 
Зейдель усули.

4 2 2

И

М етодларнинг якинлаш иш  
ш артлари. М атрицанинг хос сон ва 
хос векторини топиш да Крилов 
усули.

3 1 2

12 Д анилевский усули. 3 1 2

13 М атрицанинг хос сон ва хос 
векторларининг кисмий муаммоси. 3 1 2

14
Кош и м асаласини ечиш да Эйлер 
методи ва унинг м орифинацияси. 
Рунге — Кутта усули

4 2 2

15
Кош и масаласини ечиш да куп 
кадамли методлар, уларнинг 
якинлаш иш и ва тургунлиги.

4 2 2

16 Адамснинг ош кор методи. 
Адамснинг ош кормас методи. 4 2 2

17 Ч егаравий масалани ечишда 
редукция методи. Отиш  усули. 4 2 2

18
Тур усули, тур тенгламаларни 
систем асини хос ил килиш. 
Хатолиги.

4 2 2

19 Х,айдаш усули. Якинлашиш ва 
тургунлик.

4 2 2
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20 Эллиптик типдаги тенгламаларни 
тур усули билан ечиш. 3 1 2

21 Ч егаравий ш артларни 
аппроксим ация этиш. 3 1 2

22

П араболик типдаги тенгламаларни 
тур усули билан ечиш. О ш ко ва 
ош кормас схемалар. Яцинлашиш 
ва тургунлик.

3 1 2

23 Гиперболик типдаги тенгламани тур 
усули билан ечиш. 4 2 2

О Л Ритц методи методи ва унинг¿4 якднлаш иш и. 4 2 2

25 К ичик квадратлар, коллокация 
методлари. 4 2 2

26 Галеркин методи, Ч екли элементлар 4 2 2усулида квадратурлар усули.

27 И нтеграл тенгламаларни такрибий 
ечиш 3 1 2

Жами: 88 40 48

1
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УЗБЕКИСТОН М ИЛЛИЙ УНИВЕРСИТЕТИ

МЕХАНИКА -  МАТЕМАТИКА ФАКУЛЬТЕТЫ

« ТАС ДИКДАЙМАН » 
УзМУ М еханика — математика 

ф акультета декани

проф . Б А . Ш оимкулов 
» 2010 й.

Х,исоблаш усуллари фани буйича

5460100 - М атематика йуналиш и 

3 — курс талабалари учун

КАЛЕНДАР ИШ  РЕЖ АСИ

Умумий укув соати - 118 с.
Ш у жумладан:
М аъруза - 30 с.
Амалиёт маш гулотлари - 30 с.
М устакил таълим  соати - 58 с.

Тош кент — 2010
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Тр М авзулар Ж ами Маъ-
руза

Амалий
машгу-
Лотлар

1 2 3 4 5

1 Хатоликлар тури ва уларни 
хисоблаш. Ф ункция хатолиги. 4 2 2

2

И нтерполяция масаласининг 
куйилиши.
Л агранж  интерполяцион купхади ва 
унинг колдик; хади.

4 2 2

3

А йирмалар нисбати, чекли 
айирмалар ва уларнинг хоссалари. 
Айирмалар иш тирокидаги 
интерполяцион купхадлар

4 2 2

Сплайнлар билан якинлашиш.
4

о
Уртача квадратик маънода якин — 
лаш иш  (узлуксиз ва дискрет хол) .

2 “ 2”

5

И нтерполяцион квадратур 
формулалар. Трапеция ва Симпсон 
квадратур ф ормулалари ва уларнинг 
хатоликлари.

4 2 2

6 Чебиш ев квадратур формуласи. 
Гаусс квадратур формуласи 4 2 2

7 Тенглама илдизларини чегаралари. 
И лдизларни аж ратиш . 4 2 2

Нью тон ва ватар усули. И терация
8 усули. М етод \ар  хатолиги ва 

якинлаш иш  тезлиги.
2 2

9
Чизикди алгебрада баъзи  маълуотлар. 
Оддий итерация ва Зейдель усули. 
М етоддарнинг якинлаш иш  ш артлари.

4 2 2

10

М атрицанинг хос сон ва хос 
векторини топиш да Крилов усули. 
М атрицанинг хос сон ва хос 
векторларининг кисмий муаммоси.

4 2 2

11
Кош и м асаласини ечиш да Эйлер 
методи ва унинг м ориф инацияси. 
Рунге — Кутта усули

4 2 2

12 Адамснинг ош кор методи. 
Адамснинг ош кормас методи. 4 2 2
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13

Ч егаравий масалани ечиш да тур 
усули, тур тенгламаларни 
системасини хосил килиш. 
Хатолиги. Х,айдаш усули. Як;инлашиш 
ва тургунлик.

4 2 2

14
Эллиптик типдаги тенгламаларни тур 
усули билан ечиш. Ч егаравий 
ш артларни аппроксимация этиш.

4 2 2

15

П араболик ва Гиперболик типдаги 
тенгламани т5ф  усули билан ечиш. 
О ш ко ва ош кормас схемалар. 
Як;инлашиш ва тургунлик.

4 2 2

Жами: 60 30 30
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М И РЗО  УЛУГБЕК НОМ ИДАГИ 
УЗБЕКИСТОН М ИЛЛИЙ УНИВЕРСИТЕТИ

МЕХАНИКА -  МАТЕМАТИКА ФАКУЛЬТЕТИ

«ТАСДИКДАЙМАН» 
УзМУ М еханика — математика 

ф акультети декани

проф. Б.А. Ш оимкулов 
« » 2010 й.

Х,исоблаш математикаси фани буйича

5521900 -  Информацон технологиялари йуналш пи 

3 — курс талабалари учун

и ш ч и  ук;ув д а с т у р и

Умумий укув соати - 161 с.
Ш у жумладан:
М аъруза - 44 с.
Амалиёт машгулотлари - 30 с.
Л аборатория машгулотлари - 28 с.
М устакил таълим  соати - 59 с.

Тош кент — 2010
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КАЛЕН ДАР ТЕМАТИК РЕЖА

№ Мавзулар Жами
Маъ

руза

Амалий
машгу-
лотлар

Лабора 
- тория 
машгу- 
лотлар 

и
1 2 3 4 5

1

Уртача квадратик якднлашиш. 
Ж адвал билан берилган 
функцияларни уртача квадратик 
маънода я^инлаштириш

4 2 2

2 Сплайн функциялар билан 
якинлашиш 4 2 2

3
Гаусс типдаги квадратур формула. 
Чебишев типдаги квадратур 
формула

2 2

4 Каррали интегрални такрибий 
Х^исоблаш

4 2 2

А л Г Р б п Я И К - Т Р Н Т Л Я М г) и д л и ч д я п и

5 чегарасини аникдаш, илдизларни 
ажратиш

4 2 2

6 Итерация, Ньютон, Чебишев 
усуллари 6 4 2

7
ЧАТСни ечишда оддий итерация, 
Зейдел усуллари. Якинлашиш 
шартлари.

4 2 2

8

Матрица хос кийматларининг 
тулик муаммоси (Крилов, 
Данилевский усуллари)
Матрица хос кийматларнинг 

кисмий муаммоси (Леверье 
методи,модули буйича энг катта 
хос сон ва хос векторини топиш)

10

2

2

4

2

9
Коши масаласини ечишда бир 
кадамли усуллар: Эйлер усули ва 
унинг модификацияси;

4 2 2

10 Рунге — Кутта усули. Унинг 
хатолиги 6 2 2 2

11 Куп кадамли методлар: Адамс 
усуллари. Хатолиги 4 2 2

12

Оддий дифференциал тенглама 
учун чегаравий масалани ечишда 
редукция методи. Т>ф усули. 
Хайдаш усули, тургунлик

12
2

2

2

2

2

2
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13

Эллиптик турдаги дифференциал 
тенгламаларни айирмали 
тенгламалар билан аппроксимация 
этиш. Аппроксимация ва 
якинлашиш.Чегаравий шартларни 
аппроксимация этиш.
Тур тенгламалар системасини 
ечишда итерацион 
усул. Г иперболик турдаги 
тенгламаларни ечишда тур усули 
Параболик турдаги тенгламаларни

16

2

2

2

2

2
тур усули билан ечиш.Ошкор ва 
ошкормас схемалар Ошкор схема 
тургунлиги, абсолют тургун ва 
шартли тургун схемалар

2 2 2

Оддий дифференциал тенглама

14

учун куиидаги чегаравии масалани 
ечишда коллокация, кичик 
квадратлар, Г алеркин 
усуллари.Ритц методи 
Эллиптик типдаги тенглама учун 
чегаравий масалани ечишда Ритц 
ва бошка усуллар

16

2

2

2

2

2

2

2

2

15
Интеграл тенгламаларни ечишда 
квадратуралар усули Кетма — кет 
якинлашиш усуллари

6 2 4

Жами: 102 44 30 28
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4. Ба\олаш мезонлари ва баллар
таксимоти
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2010-2011 укув йили учун бакалавриат Математика йуналиши
буйича "^исоблаш математикаси"фанидан бахолаш турлари буйича

баллар таксимоти

I. М аш гулот хажми.

№ М аш гулотла
Р

А удитория соатлари М ус.
иш. Умумий 

вакт 
сар ф и

м аъ р у з
а.

ам алиё
т.

лаборато
ри я

М ус.ш
ут.иш

1. М аъруза. 30 с 30
2. А малиёт . 30

30
3. Л абаратори я

4. М устакил
иш.

58 58

Ж ам и 118

II.Рейтинг балларининг та;симланиши
№ Бахолаш

турлари
Ж ам и Машгуло 

т тури
Н азоратлар сони Ж ам

и
1 2 3 4

1. Ж .Н 40 Амалий ва 
лаборатор 
ия

40 40

2. О.Н 30 М аъруза 30 30
3. Я.Н.

Ж ам и
30
100

М аъруза 30 30
100

Ш .Узланггириш ф ои злари га мос баллар ораликлари
№ Бахолаш

турлари
Ж а м и
баллар

Бахолаш  учун  баллар
Аъло Я хш и К^он-

ли
К р н — сиз

1. Ж .Н 40 3 5 - 4 0 2 9 -
34

2 3 - 3 3 0 - 2 2

2 О .Н 30 2 6 - 3 0 21 -
25

1 7 - 2 0 0 - 1 6

3. Я.Н. 30 1 3 - 1 5 11 -  
12

8 - 1 0 0 - 7

3. Я.Н. 30 1 3 -  15 1 1 -
12

8 -  10 0 - 7
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I. Оралик назорат учун

Агар талабанинг мавзу буйича билими куйидагиларга жавоб берса, 
яъни системаларни сонли ечиш учун аник методни танлай олса, топилган 
ечим хоссаларига караб хулоса ва карор кабул кила олса; иж одий 
ф и крлай  олса; Х^исоблаш ж араён и  хакида мустакил мушохада юрита 
олса; олган билимларини амалда куллай олса; натижаларнинг мохиятини 
туш унса; мавзунинг асосий туш унчаларини билса, айтиб бера олса; 
булаётган ж араён хакида тасаввурга эга булса — назорат учун  
ажратилган баллнинг 86—100% га ча куйилади.

Талаба курсатилган мавзулар ва саволлар хакида мустакил мушохада 
ю рш 'а олса; олган билимларини амалда куллай олса; Хддисаларнинг 
мохиятини тушунса; саволарга жавоб бериб билиса ва айтиб берса; 
жараёнлар хдкида тасаввурга эга булса — назорат учун  ажратилган 
баллнинг 71—85 % гача куйилади.

"Х.исоблаш математикаси" фанидан талабанинг фан буйича
бахолаш мезони

Берилган савол\арда асосий тушунчаларшшг мохиятини тушунса, 
уларни айтиб бера олса. мавзу хакида тасаввурга эга булса булса, дарсларда 
иштирок этса, топширикдарни бажариб топширган булса — назорат учун  
ажратилган бал,шинг 55—70 % гача куйилади.

Берилган саволларга жавоб бера олмаса; суралаётган тушунчалар 
хакида аник тасаввурга эга булмаса; фан буйича асосий тушунчалар ва 
уларнинг мохиятини билмаса булса — назорат учун ажратилган баллнинг
0—54 % гача куйилади.

II. Ж орий назорат учун

Амалий ва лаборатория машгулотлар буйича:
— талаба баж арган иш ининг назарий  ва ам алий ахамиятини 

атроф лича туш унган булса;
— амалий машгулотлар пайтида ишлатилган воситалардан тутри 
фойдаланиш  махоратига эга булса;
— берилган вази ф ан и  мустакил равиш да баж ариш  иктидорига эга 

булса;
— бехато натиж алар олиб, кулга киритган натиж алардан тугри 

хулоса чикара олса;
— натиж аларнинг математик кайта ишлаш усулларини мукаммал 

билса;
— иш буйича хисоботни тутри ва пухта ш акллантира олса

назорат учун  ажратилган баллнинг 86—100% гача куйилади.
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Амалий ва лаборатория машгулотлар буйича:
— талаба амалий машгулот м авзусининг мак;сади ва м азмунини тугри 

туш униб етган булса;
— баж арган иш ининг назарий  ва амалий ахдмиятини туш унган булса;
— амалий машгулот воситалардан фойдаланиш ни билса;
— берилган вазиф ани  мустак;ил баж ара олса;
— кулга киритилган натиж алардан тутри хулосалар чикара олса;
— натиж аларни математик кдйта иш лай олса;
— иш  ю засидан хисобот ш акллантира олса

назоратучун ажратилган баллнинг 71 —85% гача куйилади . _______

Амалий ва лаборатория машгулотлар буйича:
— иш нинг максади ва мазмуни хакида умумий тасаввурга эга булса;
— компью тердан мустак;ил ф ойдаланиш  махоратига эга булмай, иш 
давомида, четдан буладиган хдр хил ёрдамларга мух,тож булса;
— иш  натиж аларини кайта иш лаб чик;иш ва иш  буйича хисобот 
тайёрлаш да ёрдамларга мухтож булса;
— Хдсоботда айрим хатоликларга йул к;уйилган булса.

назоратучун ажратилган балт инг 55— 70% гача куйилади.

Амалий ва лаборатория машгулотлар буйича:
— реж адаги  амалий машгулот баж арилмаган булса;
— амалий машгулот мавзусига дойр х;еч кдндай тасаввурга эга 

булмаса;
— иш натиж аларини кдйта иш лаш  ва олинган натиж алар ю засидан 
хисобот тайёрлаш  махоратига эга булмаса;
— иш  натиж аларининг бош калардан кучириб олинганлиги сезилиб 

турса;
— машгулотга дойр воситалар ва компью тердан тугри фойдалана 
олмаса ва ш у туфайли уларга зарар  етказилса.

назорат учун ажратилган баллнинг 0 —55% гача куйилади.

III. Ёзма ишларни ба\олаш  мезонлари:
( якуний бах;олаш мезонлари)

— вариант саволларининг барчасига атрофлича, аник; ва тугри 
ж авоблар ёзилган булса;

— укув реж адан  ташк;ари (замонавий) материаллардан хабардорлиги 
билиниб турса;

— к;онун— к;оидалар, назария ва тахм инлар |тушунчалар ва 
тасаввурлар, ф орм ула ва тенгламалар тугри ва аник; ёзилган булса;
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— баёнда илмий хатоликларга йул куйилмай, матетиал мазмунининг 
илмий ва манттщийлиги сакданган холда пухта ёзилган булса;
— баёнда орф ограф ик ва грамматик камчиликлар учрамаса

назорат учун  ажратилган баллнинг 86—100% гача куйилади.

— вариант саволларига ёзилган ж авоблар укув дастури талаблари 
доираси  билан чекланган, аммо тугри;
— ж авобларда илмийлик бузилмаган:
— баён  мазмунида мантик; сакданган;
— конун — коидалар, назария ва тахминлар,туш унча ва тасаввурлар 
баёнида хатоликлар учрамаса;
— баёнда орф ограф ик ва грамматик хатолар учрамаса;
— берилган топш ирикдарнинг биттасига тулик; ж авоблар ёзилмаган 

булса
назорат учун  ажратилган баллнинг 71 —85% гача куйилади.

— саволларнинг 2F3 га тугри ж авоб ёзилган булса;
— вариант саволларига ёзилган ж авоблар ю заки, аммо баъзи  бир 
хатоликлар инобатга олинмаганда, умуман тугри;
— баёнда баъзан  мантилий чалкаш ликлар к;айд этилса;
— конун — коидалар, назария ва тахминлар,туш унча ва тасаввурларда 
баъзи  бир ноаникдикларга йул куйилган булса;
— баён орф ограф и к ва грамматик томондан яхш и булмаса

назорату^чун ажратилган баллнинг 55— 70% гача куйилади.

— вариант саволларининг 1F3 га ёки  умуман ж авоб ёзилмаган булса;
— вариант саволларига ёзилган ж авоблар нотугри ёки аник; 

ёзилмаган булса;
— ж авобларга мужмаллик, ноаникдик ва мантикий чалкаш ликлар 

кайд этилса;
— илмий хатоликларга йул куйилса;
— баён матнида орф ограф и к ва грамматик жихатидсш хатолар куп 

булса
назорат учун  ажратилган баллнинг 0 —54% гача куйилади.
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2010-2011 укув йили учун бакалавриат Амалий м атематика ва
инф орм атика йуналиши буйича "Х,исоблаш математикаси"фанидан

бахолаш турлари буйича баллар таксимоти

I. М ашгулот х,ажми,

№ Машгулотла
Р

Аудитория соатлари Мус. и ш . Умумий
вахт

сарф и
м аъруз

а
амалиё

т.
лаборат

ория
М устаП и 
л  иш

1. М аъруза. 40 с 30
2. Амалиёт .

48
30

3. Л абаратория 14
4. М устакил

иш.
29 29

Ж ам и 131

II.Рейтинг балларининг таксимланиш и
№ Бахолаш

турлари
Ж ам и Машгулот

тури
Н азоратлар сони Ж а

ми
1 2 3 4

1. Ж .Н 40 Амалий
ва
лаборатор
И Я

40 40

2. О.Н 30 М аъруза 30 30
3. Я.Н. 30 М аъруза 30 30

Ж ам и 100 100

Ш.Узлаш тириш ф оизларига мос баллар ораликлари
№ Бахолаш

турлари
Ж ам и
баллар

Бахолаш учун баллар
Аъло Яхши К о н ­

ли
Кон — сиз

1. Ж .Н 40 3 5 - 4 0 2 9 -
34

2 3 - 3 3 0 - 2 2

2 О. Н 30 2 6 - 3 0 21 -
25

1 7 -2 0 0 - 1 6

3. Я.Н. 30 1 3 -1 5 1 1 -
12

8 - 1 0 0 - 7

3. Я.Н. 30 1 3 -1 5 1 1 -
12

8 - 1 0 0 - 7
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I. Оралик; назорат учун

Агар талабанинг мавзу буйича билими куйидагиларга жавоб берса, 
яъни системаларни сонли ечиш учун аник; методни танлай олса, топилган 
ечим хоссаларига караб хулоса ва карор кабул кдла олса; иж одий 
ф и крлай  олса; Х,исоблаш ж араёни  хакида мустакил мушохада юрита 
олса; олган билимларини амалда куллай олса; натижаларнинг мохдятини 
туш унса; м авзунинг асосий туш унчаларини билса, айтиб бера олса; 
булаёттан ж араён хакида тасаввурга эга булса — назорат учун  
ажрашлган баллнинг 86—100% га ча куйилади.

Талаба курсатилган мавзулар ва саволлар хакида мустакил мушохада 
юрита олса; олган билимларини амалда куллай олса; Додисаларнинг 
мохиятини тушунса; саволарга жавоб бериб билиса ва айгиб берса; 
жараёнлар хакида тасаввурга эга булса — назорат учун  ажратилган 
баллнинг 71—85 % гача куйилади.

"Х,исоблаш математикаси" ф анидан талабанинг фан буйича
бахолаш мезони

Берилган саволларда асосий тушунчаларнинг мохиятини тушунса, 
уларни айтиб бера олса, мавзу хакида тасаввурга эга булса булса, дарсларда 
иш тирок эгса, топпнфикларни бажариб тошнирган булса — назорат учун  
ажратилган баллнгтг 5 5 — 7 0  % гача куйилади.

Берилган саволларга жавоб бера олмаса; суралаётган тушунчалар 
хакида аник тасаввурга эга булмаса; фан буйича асосий тушунчалар ва 
уларнинг мохиятини билмаса булса — назорат учун ажратилган баллнинг
0 — 5 4  % гача куйилади.

II. Ж орий назорат учун

Амалий ва лаборатория маш гулотлар буйича:
— талаба баж арган  иш ининг назарий  ва амалий ахамиятини 

атроф лича туш унган булса;
— амалий машгулотлар пайтида иш латилган воситалардан тугри 
фойдаланиш  махоратига эга булса;
— берилган вази ф ан и  мустакил равиш да баж ариш  иктидорига эга 

булса;
— бехато натиж алар олиб, кулга киритган натиж алардан тугри 

хулоса чикара олса;
— натиж аларнинг математик кайта иш лаш  усулларини мукаммал 

билса;
— иш буйича кисоботни тугри ва пухта ш акллантира олса

назорат учун ажратилган баллнинг 86—100% гача куйилади.
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Амалий ва лаборатория машгулотлар буйича:
— талаба амалий матттгулот мавзусининг максади ва м азмунини тутри 

тушуниб етган булса;
— баж арган  иш ининг назарий  ва амалий ахдмиятини туш унган булса;
— амалий машгулот воситалардан фойдаланиш ни билса;
— берилган вазиф ани  мустакил баж ара олса;
— кулга киритилган натиж алардан тугри хулосалар чикара олса;
— натиж аларни математик кайта ишлай олса;
— иш  ю засидан хисобот ш акллантира олса

назорат учун  ажратилган баллнинг 71 —85% гача куйилади.

Амалий ва лаборатория машгулотлар буйича:
— иш нинг максади ва мазмуни хакида ум умий тасаввурга эга булса;
— компью тердан мустакил фойдаланиш  махоратига эга булмай, иш 
давомида, четдан буладиган кар хил ёрдамларга мухтож булса;
— иш натиж аларини кайта иш лаб чикиш ва иш  буйича хисобот 
тайёрлаш да ёрдамларга мухтож булса;
— ^и соботда айрим хатоликларга йул куйилган булса.

назорат учун ажратилган баллнинг 55— 70% гача куйилади.

Амалий ва лаборатория машгулотлар буйича:
— реж адаги  амалий машгулот баж арилмаган булса;
— амалий машгулот м авзусига дойр хеч кандай тасаввурга эга 

булмаса;
— иш натиж аларини кайта иш лаш  ва олинган натиж алар ю засидан 
хисобот тайёрлаш  махоратига эга булмаса;
— иш натиж аларининг бош калардан кучириб олинганлиги сезилиб 

турса;
— маш гулотга дойр воситалар ва компью тердан тугри фойдалана 
олмаса ва ш у туфайли уларга зарар етказилса.

назорат учун  ажратилган баллнинг 0 —55% гача куйилади.

III. Ёзма ишларни бахолаш мезонлари:
( якуний бахолаш мезонлари)

— вариант саволларининг барчасига атрофлича, аник ва тугри 
ж авоблар ёзилган  булса;

— уку® реж адан  таш кари (замонавий) материаллардан хабардорлиги 
билиниб турса;

— конун — коидалар, н азари я ва тахминлар,туш унчалар ва 
тасаввурлар, формула ва тенгламалар тутри ва аник ёзилган булса;
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— баёнда илмий хатоликларга йул куйилмай, матетиал мазмунининг 
илмий ва манткщийлиги сакланган х,олда пухта ёзилган булса;
— баёнда орф ограф ик ва грам матик камчиликлар учрамаса

назорат учун  ажратилган баллнинг 86—100% гача куйилади.

— вариант саволларига ёзилган ж авоблар укуъ дастури талаблари 
доираси  билан чекланган, аммо тугри;
— ж авобларда илмийлик бузилмаган:
— баён  мазмунида мантик; сакданган;
— к,онун — коидалар, назария ва тахминлар.туш унча ва тасаввурлар 
баёнида хатоликлар учрамаса;
— баёнда орф ограф ик ва грамматик хатолар учрамаса;
— берилган топш ирикларнинг биттасига тулик, ж авоблар ёзилмаган 

булса
назорат учун  ажратилган балш инг 71 —85% гача куйилади.

— саволларнинг 2/3 га тугри ж авоб ёзилган булса;
— вариант саволларига ёзилган ж авоблар юзаки, аммо баъзи бир 
хатоликлар инобатга олинмаганда, умуман тугри;
— баёнда баъзан  мантикий чалкаш ликлар кайд этилса;
— конуп — к;оидалар, назария ва тах минлар,туш унча ва тасаввурларда 
баъзи  бир ноаникдикларга йул куйилган булса;
— баён орф ограф ик ва грамматик томондан яхш и булмаса

назорату^чун ажрашлган баллнинг 55— 70% гача куйиладд.

— вариант саволларининг 1/3 га ёки умуман ж авоб ёзилмаган булса;
— вариант саволларига ёзилган ж авоблар нотугри ёки аник; 

ёзилмаган булса;
— ж авобларга мужмаллик, ноаниклик ва мантикий чалкаш ликлар 

к;айд этилса;
— илмий хатоликларга йул куйилса;
— баён матнида орф ограф и к ва грамматик жихдтидан хатолар куп 

булса
назорат учун  ажратилган баллнинг 0 —54% гача куйилади.
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2010-2011 укув йили учун бакалавриат М еханика йуналиши буйича
"Х,исоблаш математикаси”фанидан бахолаш турлари буйича баллар

таксимоти

I. М ашгулот хажми.

№ М аш гулотла
Р

А удитория соатлари Мус.
иш. Умумий 

вак;т 
сарф имаъруз

а.
амалиё

т.
лаборато

рия
М ус.ш
уг.иш

1. М аъруза. 44 с 44
?, Амалиёт , 40

40
3. Л абаратория

4. М устакдл 66 66
иш.
Ж ам и 150

II.Рейтинг балларининг таксимланиш и
№ Бах;олаш

турлари
Ж ам и Машгулот

тури
Н азоратлар сони Ж а

ми
1 2 3 4

1. Ж .Н 40 Амалий
ва
лаборатор
ия

40 40

2. О. И 30 М аъруза 30 30
3. Я.Н. 30 М аъруза 30 30

Ж ам и 100 100
Ш .Узлаштириш ф оизларига мос баллар ораликдари
№ Бах,олаш

турлари
Ж ам и
баллар

Бах,олаш учун баллар
Аъло Яхши К о н ­

ли
Крн — сиз

1. Ж .Н 40 3 5 - 4 0 2 9 -
34

2 3 - 3 3 0 - 2 2

2 О. Н 30 2 6 - 3 0 2 1 -
25

1 7 -2 0 0 - 1 6

3. Я.Н. 30 1 3 -1 5 11 -  
12

8 - 1 0 0 - 7

3. Я.Н. 30 1 3 -1 5 1 1 -
12

8 - 1 0 0 - 7

8 0



I. Оралик назорат учун

Агар талабанинг мавзу буйича билими куйидагиларга жавоб берса, 
яъни системаларни сонли ечиш учун аник; методни танлай олса, топилган 
ечим хоссаларига караб хулоса ва карор кабул кила олса; иж одий 
ф и крлай  олса; Хдсоблаш  ж араён и  хдкида мустакил мушохада юрита 
олса; олган билимларини амалда куллай олса; натижаларнинг мохиятини 
тушунса; мавзунинг асосий туш унчаларини билса, айтиб бера олса; 
булаётган ж араён хдкида тасаввурга эга булса — назорат учун  
ажратнлган баллнинг 86—100 % гача куйилади.

Талаба курсатилган мавзулар ва саволлар хдкида мустакил мушохада 
юрита олса; олган билимларини амалда куллай олса; Хрдисаларнинг 
мохиятини тушунса; саволарга жавоб бериб билиса ва айтиб берса; 
жараёнлар хдкида тасаввурга эга булса — назорат учун  ажратнлган 
баллнинг 71—85 % гача куйилади-

"Х,исоблаш математикаси" фанидан талабанинг ф ан  буйича
бахолаш мезони

Берилган саволларда асосий тушунчаларнинг мохиягини тушунса, 
уларни айтиб бера олса, мавзу хакида тасаввурга эга булса булса, дарсларда 
инггирок этса, топширикдарни бажариб топширган булса — назорат учун  
ажратнлган баллнинг 55—70 % гача куйилади.

Берилган саволларга жавоб бера олмаса; суралаёттан тушунчалар 
х,ак,ида аник; тасаввурга эга булмаса; фан буйича асосий тушунчалар ва 
уларнинг мох^штишг билмаса булса — назорат учун ажратнлган баллнинг
0—54 % гача куйилади.

II. Ж орий назорат учун

Амалий ва лаборатория машгулотлар буйича:
— талаба баж арган  иш ининг назарий  ва амалий ахдмиятини 

атрофлича туш унган булса;
— амалий машгулотлар пайтида иш латилган воситалардан тугри 
фойдаланиш  макоратига эга булса;
— берилган вазиф ани  мустакил равиш да баж ариш  иктидорига эга 

булса;
— бехато натиж алар олиб, кулга киритган натиж алардан тугри 

хулоса чикара олса;
— натиж аларнинг м атематик кайта иш лаш  усулларини мукаммал 

билса;
— иш буйича хисоботни т5три ва пухта ш акллантира олса

назорат учун  ажратнлган баллнинг 86—100% гача куйилади.
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Амалий ва лаборатория машгулотлар буйича:
— талаба амалий машгулот мавзусининг максади ва мазмунини тугри 

тушуниб етган булса;
— баж арган иш ининг назарий  ва амалий ахдмиятини туш унган булса;
— амалий машгулот воситалардан фойдаланиш ни билса;
— берилган вазиф ани  мустакил баж ара олса;
— кулга киритилган натиж алардан тугри хулосалар чикара олса;
— натиж аларни математик кайта иш лай олса;
— иш ю засидан хисобот ш акллантира олса

назоратучун ажратилган баллнинг 71 —85% гача куйилади.

Амалий ва лаборатория машгулотлар буйича:
— иш нинг максади ва мазмуни хакида умумий тасаввурга эга булса;
— компью тердан мустакил фойдаланиш  мах,оратига эга булмай, иш  
давомида, четдан буладиган хар хил ёрдамларга мухтож булса;
— иш натиж аларини кайта иш лаб чикиш ва иш  буйича хисобот 
тайёрлаш да ёрдамларга мухтож булса;
— Х,исоботда айрим  хатоликларга йул куйилган булса.

назорат учун ажратилган баллнинг 55— 70% гача куйилади.

Амалий ва лаборатория машгулотлар буйича:
— реж адаги  амалий машгулот баж арилмаган булса;
— амалий машгулот мавзусига дойр хеч к;андай тасаввурга эга 

булмаса;
— иш натиж аларини кайта иш лаш  ва олинган натиж алар ю засидан 
хисобот тайёрлаш  мадоратиГа эга бу.\маса;
— иш  натиж аларининг бош калардан кучириб олинганлиги сезилиб 

турса;
— машгулотга дойр воситалар ва компью тердан тугри фойдалана 
олмаса ва ш у туф айли уларга зарар  етказилса.

назорату’чун ажратилган баллнинг 0 —55% гача куйилади.

III. Ёзма ишларни ба^олаш мезонлари:
( якуний ба^олаш мезонлари)

— вариант саволларининг барчасига атрофлича, аник ва тугри 
ж авоблар ёзилган булса;

— укув реж адан  таш кари (замонавий) материаллардан хабардор,лиги 
билиниб турса;

— кон ун — коидалар, назария ва тахм инлар(туп1унчалар ва 
тасаввурлар, ф ормула ва тенгламалар тугри ва аник ёзилган булса;
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— баёнда илмий хатоликларга йул куйилмай, матетиал мазмунининг 
илм ий ва мантикийлиги сакданган х,олда пухта ёзилтан булса;
— баёнда орф ограф ик ва грамматик камчиликлар учрамаса

назоратучун ажратилган баллнинг 86—100% гача куйилади.

— вариант саволларига ёзилган ж авоблар укув дастури талаблари 
доирас.и билан чекланган, аммо тугри;
— ж авобларда илмийлик бузилмаган:
— баён  мазмунида мантик сакданган;
— конун — коидалар, назария ва тахм инлар,тупгунча ва тасаввурлар 
баёнида хатоликлар учрамаса;
— баёнда орф ограф ик ва грам матик хатолар учрамаса;
— берилган топш ирикдарнинг биттасига тулик ж авоблар ёзилмаган 

булса
ыазорат учун  ажратилган баллнинг 71 —85% гача куйилади.

— саволларнинг 2 /3 га тугри ж авоб ёзилган булса;
— вариант саволларига ёзилган ж авоблар ю заки, аммо баъзи  бир 
хатолзтклар инобатга олинмаганда, умуман тугри;
— баёнда баъзан  мантикий чалкаш ликлар кайд этилса;
— конун— коида./\ар, назария ва тахминлар,туш унча ва тасаввурларда 
баъзи  бир ноаникдикларга йул ку>йилган булса;
— баён орф ограф ик ва грамматик томондан яхш и булмаса

назоратучун ажратилган баллнинг 55— 70% гача куйилади.

— вариант саволларининг 1 /3 га ёки умуман ж авоб ёзилмаган булса;
— вариант саволларига ёзилган ж авоблар нотугри ёки аник 

ёзилмаган булса;
— ж авобларга мужмаллик, ноаникдик ва мантикий чалкаш ликлар 

кайд этилса;
— илмий хатоликларга йул куйилса;
— баён матнида орф ограф ик ва грамматик жихдтидан хатолар куп 

булса
назоратучун ажратилган баллнинг 0 —54% гача куйилади.
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5. Таълим технологияси
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Х,озирги компьютер технологиялари ривожланаётган даврда фан курсларини 
шу технологиялар ёрдамида олиб боришни такозо этмокда. Фанларни чукур 
урганиш ва уларни хаётга тадбик эта билиш давр талаби хисобланади.

Х,исоблаш математикаси курсини укитишда 3-курс талабаларига асосан 
хдсоблаш методлари ва уларнинг назарий тушунчалари ургатилади. Назарий 
тушунчалар асосида такрибий хисоблаш методларининг бирини иккинчиеидан 
афзаллик томонлари амалий мисол-масалалар ечиш оркали аникланади. 
Афзалликларни аникдаш учун компьютер технологияларидан хдм фойдаланиш 
мумкин. Бунинг учун таккосланаётган методлар программалаш тилларидан 
фойдаланиб дастур тузишни такозо этади. Бирор метод учун дастур тузилиб 
унинг бир неча кадамлардаги графиклари аникланиб улар оркали графиклар 
анимациялари куриб чикилади.

Талабаларга хам назарий хам амалий машгулотлар давомида пухта билим 
берилади. Бу билимларга кушимча компьютер технологияларидан фойдаланиш 
ва уни фанга куллай билиш максадга мувофикдир.
Талабалар юкоридаги айтиб билим куникмаларига эга булган
холдагина “Х,исоблаш математикаси” курсида ижобий катнашган деб 
бахоланади.
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6. Маъруза матнлари
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МАЪРУЗА МАГИИ
1. Х 4ТО ЛИ К Н Л ЗА Ш Я С И

Ф о ]> 1.Л ГДГДйЙАНУ а  — б я р о р  М ИЗДОрЯИВТ ОНИ£' х и й м а т и  б у л и б ,  
а *  у н и в  г м л ->7.714 т а к р п б и й  ^ и й м а т к  б у л с а ,  у  в а г л д а  т а к р и б и й  и *  

сонининг абсолгсч хатсси  деб Да* = \а -  а *| та аш илади.
Абсолто/ хат-:'Ш1 такрибий м издорнинг абсолю т дийматига 

нисбати та^рибш х сондинг нисбий хатоси Sa * деб айтилзди:

Абсо/оот хатодан кичик булмаган, 3çap ^андай сонга такрибий 
a * соннинг лимит абсо.мот хатолиги дейиладп  ва у учун куиидаги 
тенгсизлик уринлидир:

Aa*<A.{a *).

Худди шунга ухш аш  .л и м и т  нисбий хато S(a *) туш унчасини киритиш  
мумкин.

 * ' ) = * № ■ -----------------------------------------------------------
г  I

Бундан А(а *)-- о {с: *ia *j келиб чидади.

И. Ф УН КЦИ ЯНИ  ИНТЕРПОЛЯЦИЯЛАШ

М асаланинг куйилиш и: дараж аси п дан ош маган ш ундай 
алгебраик купхад курилсинки, у  берилган турли n + 1 та лг0,лг19...,лгп 
тугун нукталарда берилган

f ( x 0\  /(л)>  - ,  /(* „ )
к^ийматларни кабул килсин, яъни

Pn(x) = a0 + alx + ...+ anxn (1)

купхад учун уш бу

a0+alxk +-- + anxnk = f ( x k) f*  = 0 ,/ïj  (2)

тенгликлар баж арилсин. Бу тенгламалар системасининг м атрицаси 
Вандермонд матрицасидир, у  эса махсус эмас, чунки

xt * x Jt i * j .

Демак, (2) систем а ягона ечимга эга, бу эса (1) купхад ягоналигини 
билдиради. Виз куиида (2) ш артни баж арадиган (1) кушуадни турли 
куриниш ларики келтирамиз:

87



P M = i . ' \ {х1 . ■ ■ ■ /( * , ) ■  (3)i=0 ( x - x (.)co„+1(x,)

бу ер да c Q ^ x ^ ix - X o X x -x J - .^ -x , , ) .  БУ куриниш даги куп^ад
Л агранж  интерполяцион куго^ади дейлади. Агар / ( х )  ф ункция [a,b]
да (п +1) — тартибли узлуксиз хосилага эга булса, у  з^олда
интерполяция долди^ х;адини

(П  +  1 ) !

куриниш да ифодалаш  мумкин. Бу ерда \a,b\ Ьуолди^ з$ад ба^оси

R " ~  7 ~ Т Т Т 7( п  +  1 ) !  а-х- ь

бу ерда М j = max | / r"+,;(x)LJ aSxSb 1Г 1

III. УРТА КВАДРАТИК Я^ИНЛАШИШ
Ф араз ^илайлик {ф,(х)}”=0 функциялар системаси чизи^ли э р к \и  

булиб, етарлича силлщ , булсин. L2p\a,b]r& тегиш ли / ( х ) ф ункцияни
П

Рп(х)~ Yj д /Ф/(х) ~  умумлаш ган купхад билан алмаш тирайликки,
/ = о

куйидаги h ъ 2

$п = \р (х\ рХх) -  A*)]dx=  j>(x) Yua, • <р{ х)~ / M i  dx
а с -  i~Q -I

ифода знг кичик кийматгя зга булсин, яъни = b(au,al,...,a:)  ф ункция 
а0,а1,...,ап ларга нисбатан квадратик купхдд ва 5„ > 0 булганлиги учун 
унинг минимуми мавжуд.

= W x) % a®iМ ~ / ( x)|j• ф * сф**= ° ( * = о , 4

IV. ИНТЕРПОЛЯЦИОН КУБИК СПЛАЙН 1$УРИШ

куй и даги  турт ш артни ^аноатлантирувчи уш бу S3 (х) функция 
интерполяцион кубик сплайн дейилади:

1. Хдр бир [*,,*,+!] (/ = 0 ,« - l )  орализда S3(x)e Я 3(Р) —
дараж аси  учдан ош майдиган купх;адлар туплами.

2. 5'3(х)е С2[я,б].

3. S (х ]Г / ( х  ) ( г  0 п - 1)

8 8



4. 5з(х) учун

(1)
чегаравий  ш артлар уринли.

S;{x) [х»,х,] кесмада узлуксиз булганлигидан хм <х< х, да уш бу

„ s  \  X  — X  X  —  X  ,S¡(x)=Mi_l^ — +Mi- — ^ -
к  к

тенгликни ёзиш  мумкин. Бу ерда h¡ = х. -  jcf_,, М, = -S'"(л:,.).
(2) тенгликни икки м арта интеграллаймиз:

(2 )

„ / \ , (л-, ~ х)3 , ,  (х -  X,, , )3 , (х, -  х) (х -  X, , )S3 (х) = MiA --  + М, ± + А, — 1 + В, ■ м  ’
6  h 6k h h

(3)

бунда Ai ва ß, интеграллаш  доимийлари булиб, улар таъри ф н и н г 
учинчи ш артидан топилади, яъни  (3) да х = хм , х = х, деб, мос 
равиш да________________________ _______________________________________

h 2 I r
^ м - г + 4 = / м .  M i ~ T  +  B ¡ =  f i  

о  о

ларни  ^осил к,иламиз. Бундан At ва Bi ни топиб (3)га куйиб, 
куйидагига эга булиш  мумкин:

SjW=MM(viíI+Ar . í í^ +
6h, 6h,

/ м
M i J f  )(*, -  x )

+ f  M A

Ji 6

2 \(x  —xy_i)

h.
( 4 )

У.ТЕНГЛАМАЛАРНИ ТА^РИБИЙ ЕЧИШ
5.1. Алгебраик тенгламаларнинг илдизлари чегараси

Теорема 1. А лгебраик

/ ( x ) = ö 0x n +  ö j x ”“1 + . . . +  an = 0  ( 1 )

тенгламанинг барча коэф ф ициентлари  ха^и]^и й ва а0 Ф 0, ап ф 0 
булсин. У з^олда (1) тенгламанинг барча илдизлари

1
■< X < 1 + А = R

халда ичида ётади. Бу ерда

а .А = max
]<,k<n а п

1 + Ау

, А, = max
0 <,к<.п

а,
а„

(2)
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Ш уни эслатиш  лозимки, (1) тенгламанинг барча мусбат 
илдизлари (г, R) ораликда, барча м анф ий илдизлари эса { - R - r )  
ораливда ётади. Лекиы, илдизларнинг чегараси учун бу ба^олар анча 
^уполдир. Куйидаги теоремалар бунга нисбатан яхш иро^ баз^оларни 
беради.

Лагранж  теоремаси. Агар (1) тенгламанинг м анф ий 
коэф ф ициентларидан  энг биринчиси (чапдан) ак булиб, В м анф ий 
коэф ф ициентларнинг абсолю т ^ийм атлари буйича энг каттаси булса, 
у  з^олда мусбат илдизларнинг ю ^ори  чегараси

R =  l +  J —  (3)

сон билан ифодаланади. * Л°
Ньютон теоремаси. Агар х = с учун /(х )  купхад ва унинг

f { x ) , f ( x ) ,  , . . . , /{,,\ х )  з^осилалари номанфий, яъни  / (к\с)>  0, к -0 ,п ,  
булса у  з^олда R = c ни (1) тенгламанинг мусбат илдизлари учун 
ю ^ори  чегара деб олиш  мумкин.

К,уйидаги к у п ^ ам ар н и  з^осил килайлик

/i  (*) = (“ ! ) " / ( -  x)=a0x” -  ахх лЛ + а2х"~2 +... + (-1 )”ап,

/ 1/,{х)= x " f
\ х .

апх" + ап_хх}] 1 +... + а0,
/

/ з  ( * ) = ( -  * ) " / ( - -  )=  а пх " -  а п- \х '1 1 +  - + ( -  0 Ч >  •
V XJ

f { x \  f\(.г), f2(x) fy(x) ларнинг мусбат илдизларининг юк,ори 
чегараларини мос равиш да R, R{, R2, R3 деб белгилайлик, у  з^олда

(1) тенгламанинг барча мусбат илдизлари —  < х+< R , з^амма м анф ий
R 2

1илдизлари -  /?! < х <  тенгсизликларни ^аноатлантириш ини
R i

куриш  мумкин.

5.2. Ньютон методи
Ф араз килайлик, . .

/ М = 0  (1)

Тенгламанинг \a,b\ да ягона илдизи х = а мавж уд булсин, яън и  
f(a)f(b)<  0 булсин. Бундан таш ^ари  [a,b] да /'(jc), f { x )  иш ора

сат^ласин, яъни  у -  f (x )  ф ункция \а,Ь} да монотон ва унинг граф иги  
боти^ ёки ^аварик;. У з^олда
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форм ула ёрдамида а  илдизга я^инлаш увчи кетма — кетликни ^осил 
]$иламиз. (2) кетма — кетликни тузиш  учун х0 деб [a,b] га тегиш ли 
ва/(х )/"(л :)>  0 ш артни ь^аноатлантирувчи ихтиёрий ну^тани олиш  
мумкин, хусусан, х0=а ёки х0 = Ъ булади.

Агар / '(* „ )  ни ^исоблаш да катга ^ийинчиликлар з$осил булса, (2) 
ф орм уланинг куйидаги м одиф икациясини ^уллаш мумкин:

х п+1 = х „ - ^ т г \ ’ и =  0,1,... (3)
/Л*о)

5.3. Ватарлар методи
/(.*) = 0 тенгламанинг \a,b\ да ягона х = а  илдизи мавжуд ва 

f'{x), f i x )  лар \a,b\ да иш ора сат^ласин. У х;олАа- у илдизга х0=а 
булсаг

А хп)
f i b ) -  / ( хп)

( Ь - х п\

х0=Ь булса,

Ж,) 
/М“ /СО

п =  0,1,. ( 4 )

( а - х  „), и = 0,1,. ( 5 )

кетма — кетликлар ор^али я^инлаш илади.
И лдизнинг бош лангич к;иймати сифатида \a,b\ га тегиш ли ва  

f ( x) f ( x) < 0 ш артни баж арувчи ихтиёрий нуг>тани олиш мумкин, 
хусусан, х0 = а ёки  х0=Ь дейиш  мумкин.

5.4. Оддий итерация методи
Ф араз ^илайлик, / ( х ) = 0  тенгламани [a,b\ да ягона илдизи

х = а мавжуд булсин. Берилган тенгламани унга тенг кучли булган

х  =  ф (л) (6)

тенгламага алм аш тирам из. [a,b] га тегиш ли ихтиёрий х0 ну^тани олиб

*ж-1 = фС О  « = 0,1,2,... (7)

кетма — кетликни тузамиз.
Агар



1пп хп- а  (8)
И-ХО

булса (7) ж араён  я^инлаш увчи дейилади. (7) ж ар аён  я^инлаш увчи 
булишлиги учун ёки (8) лимит мавжуд булиш и учун ^уйидаги ш арт 
уринли булиш и керак

тах1ф'(х)| <q< 1. (9)
де[а,6|

(9) ш арт уринли булса, (7) ёрдамида тузилган {хп} кетма —кетлик 
фундам ентал булади ва

( 10)
1 - ^

тенгсизликни рэси л  ^илиш  мумкин. Бу ерда г| = |х1 -  х0\. Бу тенгсизлик 
итерация ж араёнини  я^инлаш иш  тезлигини ифодалайди.

VI. ЧИЗРЩАИ АЛГЕБРАИК ТЕНГЛАМАЛАР СИСТЕМАСИНИ 
ЕЧИШДА ИТЕРАДИОН УСУЛЛАР 

6.1. Вектор ва матрицаларнинг нормалари
X  векторнинг норм аси деб ^уйидаги уч ш артни 

Каноатлантирувчи з^а^икий ||Х|| сонга айтилади:
1. | |^ |^ 0  ва X  = 0 булгандагина ||Л'| = 0;
2. зуар ^андай ос сон учун ||осХ| = |а|-ЦхЦ;
3. ||Л" + У|| < \\Х\\ + ||Г| — учбурчак тенгсизлити.
X  = (х1х.,,...,хи)г векторнинг куп учрайдиган нормаларидан

у ч т е н и и  келгирамиз.
1. К убик норма:

|Ш| = шах|х. 1.|| И1 !<,,<„ 1 1

2. О ктаэдрик норма:

п = ш1=1
3. С ф ер и к  норма:

А квадрат м атрицанинг норм аси деб куйидаги турт ш артни
^аноатлантирувчи з$ак;ик;ий сонга айтилади.

1. |Ы  >0 ва А -  0 булгандагина ||Л|| = 0;
2. И хтиёрий а  сон учун ||аЛ|| = |а|-||у4||;
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3. |И +  в 1 < И |  +  И | ;

4. | |Л - В |< | |4 М ,  хусусан,
Агар ха Р ^андай квадрат А м атрица учун ва улчами м атрица 

тартибига тенг булган ихтиёрий х вектор учун

И =114 И
тенгсизлик бажарилса, у  з^олда матрица нормаси векторнинг 
берилган норм аси билан мослаш ган дейилади.

Хдр кандай А матрица учун Ах 
узлуксизлигига кура

вектор норм асининг

= шахУх!
14=114

тенгликда максимумга эриш илади, яъни ш ундай х'(0)

(1)

вектор
топиладики, До) = 1 ва А х ^ теигликлар бажарилади.

(1) тенглик билан киритил 1’ан матрица нормаси векторнинг 
берилган норм асига буйсунган дейилади.

Энди матрицанинг векторларнинг ю ^орида киритилган 
норм аларига буйсунган норм аси куриниш ларини келтирамиз.

1. Кубик норма:

=  т а х £ | а л |
к=1

2. О ктаздрик норма:

=  ш а х  У  \ а л  | .
2  1< к < п ^ 1 , Ц

3. С ф ери к  норма:

И з = 1 И № -

Бу ерда А,, А'А матрицанинг энг кагга  хос сони.

6.2. Оддий итерация усули
Ф араз к;илайлик,

Ах = Ь
чизи^ли тенгламалар системаси бирор усул билан

х = Вх + с

(2)

(3)

куриниш га келтирилган булсин. ^ан дай  келтириш  кераклигини
кейинчалик курсатам из ва дастлабки я^инлаш иш  вектори  х(0) 
топилган булсин. Агар кейинги я^инлаш иш лар

= Вх{к-'] + с, к = 1,2,... ( 4 )
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рекуррент формулалар ёрдамида топилса, бундай метод оддий 
итерация методи дейилади. Агар (4) кетм а — кетликнинг лимити х* 
мавжуд булса, бу лимит (2) системанинг ечими булади. Хд1$и1$атан (4) 
лимитга }пгсак, х* = Вх*+с келиб чи^ади.

Одддй итерация методининг я^инлаш иш  ш артини келтирамиз.
Теорема 1. (4) оддий итерация ж араёни  ихтиёрий х(0) да

я^инлаш увчи булиш и учун В матрицанинг барча хос сонлари 
модуллари буйича бирдан кичик булиш и зарур ва етарлидир.

Бу теорем а назарий  ж и^атдан фойдали, лекин амалий ишлар 
учун ярамайди. Ш унинг учун В матрицанинг элементлари ор^али 
ифодаланадиган етарли ш артларни келтирамиз.

Теорема 2. (4) одддй итерация ж араёнининг я^инлаш увчи
булиши учун В матрицанинг бирор норм аси бирдан кичик булиш и 
етарлидир.

Т еорема 2 етарли ш артни ^уйидагича ифодалаш га имкон 
беради.

(4) одл,ий итерация методи я^инлаш иш и учун В матрицанинг 
элементлари куйидаги

шах£  \Ъ < ц < 1,

п
т а х £ \ Ъ ,  < ц < 1 ;

1 г=1 ■

2
т  < Ц < 1 ,

и =1

( 5 )

(6 ) 

( 7 )

тенгсизликларнинг бирортасини ^аноатлантириш и етарлидир.
Энди (2) ни (3) куриниш га келтириш  хусусида тухталиб утамиз.
а) Агар ац Ф О (г' = 1 ,п) булиб куйидаги тенгсизликларнинг

шах ^ < 1, (8)

т а х
а. < 1,

1

7=1 \а и
- Е
»=1

<1

бирортаси бажарилса, В матрица ь^уйидагича

( 9 )

( 10)
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0 —  а ' 2 _  ° 13 Ч п
• • •

а п а и а \\
- а 2\ 0 а п _  ^2»

в  = а 22 а 22 а 22

«„1 а п2 0
_  а пп а пп а пп

булиб, мос равиш да (5) — (7) тенгсизликлар В матрица учун 
баж арилади ва (4) оддий итерация ж араён и  якднлаигувчи булади.

б) А матрица учун (8) —(10) тенгсизликларнинг хеч ^айсиси  
баж арилмаса, у  :$олда (2) тенгламалар системасида ш ундай ч и зщ л и  
алмаиггириш лар баж ариш  керакки, х осил булган янги тенгламалар 
систем асининг коэф ф ициентлари  учун (8) —(10) тенгсизликларнинг 
бирортаси уринли булиши керак.

6.3. Зейдель методи
Бу метод одд,ий итерация методидан ш у билан ф ар ^  к;иладики, 

Хисоблашлар куйидаги схема асосида бажарилади:

Х (М) _ А_ _ ̂  Х {>С)
аа /=2 а,

М+1) ^2 а 21 (*+1) 
1

л, а V.!*)
а 22 а22 /=з а22

а
(ш)

1=1

Бу схемани матрица куриниш га келтириш  учун А = С+ О деймиз, бу  
ерда

0 0 ] ГО а,

. о о
с =

а и О

а 2 1 а 22

«„1 «„2 а

О

пп-1 апп]

"12 

о о
«1,-1 я 1п1

о о

а 2п-1 а 2п

У ^олда Ах = Ь системани Сх = -О х + Ь куриниш да ифодалаб оламиз. 
Зейдель методи эса

Сх(к+1) = -П х{к) + Ъ
куриниш даги итерациядан иборат. Бу тенгликни х(*+1) га нисбатан  
ечсак,

х (ы) =  - С - ' И х ^  +  С - 'Ь
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х,осил булади. Бу — м атрицаси - С  XD булган одд,ий итерация 
методининг узгинаси. Теорема 1 га асосан буни я^инлаш иш и учун 
-  C 'D м атрицанинг барча хос сонлари модуллари буйича бирдан 
кичик булиш и зарур ва етарлидир. Бу уз навбатида ^уиидаги

а иЛ

апЛ
а п

а22Л
а 13 а 1 п

а 23 а2 п

а Л а Л  а Л'п 1 *я2 пУ

= 0

тенгламанинг барча илдизлари модуллари буйича бирдан кичик 
булиши зарур ва етарлигига эквивалентдир. Ш уни к^фсатамиз, яъни

det(/l£ + <Г'£>)= 0 ва det(ЛС + D)=0
тенгламалар бир хил илдизга эга:

det(ЛЕ + C XD)=4 e t( € 1С{ЛЕ + C~lD)) = det[С^ЛС + £>)]= det С 1 det(¿C + D ).

Бу ерда det С 1 ф 0, демак

det(/LE + С_1£>)= det(/lC + D).
Оддий итерация методи билан Зейделъ методининг якинлаш иш  

со^алари умуман ф арьли  деган хулосага келамиз, Х а^икатан хам, 
ш ундай системалар мавжудки, улар учун оддий итерация методи 
яь^инлашади, аммо Зейделъ методи узо^лаш ади ва аксинчаси з^ам 
уринлидир.

Лекин, ^уйидаги
<1, тах^

ti
тах
= f -  м

j*i
а и

тах
— w-

i*j

а . .

а.
<1

ш артларнинг бирортаси баж арилса, оддий итерация з^ам Зейделъ 
методи з<;ам я^инлаш увчи булиб, бунда биринчи ш арт уринли булса, 
Зейделъ методининг я р н л а ш и ш и  оддий итерация методининг 
я^инлаш идан секин булмайди.

VII. МАТРИЦАЛАРНИНГ ХОС СОН ВА ХОС ВЕКТОРЛАРИНИ 
^ИСОБЛАШ

Агар бирор нолдан ф ар^ли  х  вектор учун

Ах = Хх
тенглик баж арилса, у  з^олда X сон А  квадрат матрицанинг хос сони 
дейилади. Бу тенгликни к,аноатлантирадиган нолдан ф ар 1$ли х вектор 
А м атрицанинг X хос сонига мос келадиган хос вектори дейилади.
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£ ^ ) = < 1 е К Л - Я Е )

ап -  А,

а21

а п

а 22 ~ ^

а 1п—1 а1 п

а2п-1 а2 п

а«1 ап2 ^пп- 1 Опп ^

=  0 (1)

тенглама А  матрицанинг характеристик тенгламаси дейилади.

йе^А - ХЕ) = (-1)"(Г  - р{кпЛ р п)

А  м атрицанинг хос ёки  характеристик куп^ади дейилади.

(2)

До)
7.1. Крилов методи

И хтиёрий нолдан ф ар^ли  у вектор
у0<) _  х ку {0), к - 0 , п  векторларни хосил ^иламиз. 

Кели — Гамильтон муносабатини ёзамиз:

А"ут - р 1Л*лу т - . . . - р „ у т =0

оламиз ва

еки

р У " - ' ) +  р 2у ("-2>+ - + р „у ",) У (и)

вектор тенглама х;осил ^илинади. Буни очиб ёзайлик
(л-1) . (п 2)

Р\У\  + РгУ\
(0) (п) 1

+  - + Р п У 1  =  У\ 1

Р\У
(и-1)

+ РгУ
(«-2)

+  ... +  Р пу (0)
У 2

(и)
(3)

(и-1) , ( п - 2) , , (0) (и) ,
Р \ У п  +  Р г У  п + -  +  РпУп  = Уп }

(3) тенгламалар системасини мисол учун Гаусс методи билан ечамиз 
ва Р\->Р2’•••»Рп ларни топамиз, натиж ада (2) хос куп^ад ^У РИ ^ан 
булади, сунг

О(А-) =  0

тенгламани ечиб А-̂ , А,2, лар топилади.
Энди хос векторларни топамиз. 

у(к), £ = 0 ,и -1  ларни х , I = 1, п векторлар ор^али ёйиб оламиз

у ^  Акх {1) = ̂ 1с1-Х)х^\ к = 0,п-1.
¡=1 (=1

Куйидаги куп^адни тузам из

к = 0,п-1  векторларнинг куйидаги ком бинациясини тузам из

97



У(п~1) +Ч\¡У(п 2) + -  + Яп-иУ{0) ^ ф А О * ^  + с2Ф/(^2У 2) + ... + сиф,-(Х„)х(,,). (5)

_  Ф - )
1 - 1

Агар ф,-(А.) = г = 1 ,п десак, ф(А, .) = О, г ф у булганлиги учун

= ^ с̂ ,) + ^ и / ' '“2)+--- + ^й-и ^ (0) / = 1 ,п

булади. q j i коэф ф ициентлар эса

Чы =  1,

Я Л =  М 7- и  +  Р]
рекуррен т ф ормула ёрдамида топилади.

Агар (3) тенгламалар системасини ечиш да Гаусс усулини тутри 
йулини т та кддами баж арилса, у  з^олда дЯ0) , ^ 1) ...^ 1”-1) векторлар 
чизш уш  эрклидир. Ш унинг учун (3) тенгламалар урнига куйидаги

- 1  Р \ У \ т~1) +  Р г У Г 1) + = +  Л » > 'Г  =  Л " » )

........................................................................ I

р у г ' ) + ргу(г 2)+ - + р т/ : >= у п
тенгламалар системасини ечиб Р\>Рг-,-~,Рт лар топилади ва
V  -  р хИ" Л - рт -  0 тенгламадан л, Д 2,...Д т ларни топамиз.

Хт - р хХп~] р т купхдд А матрицанинг минимал купх;ади 
дейилади.

Хос вектор эса куйидагича топилади

д ^ Р ^ + . - . + Э ^ - 1) ,

бу ерда в = ,
Р т

Р/т-1 = ^ / - Л

Р т -2  = ^ Ч  - Р ^ ч  - Р г

Р я  =  К ~ 1 -  Р Л Г 2 -  ••• -  Рт-1 
7.3. Модули буйича энг катта хос сонни ва унга мос хос векторни топиш

1 -^ о л . >|Х2|>...>|А,И| булсин.
у(*+1> _

^1 *  ~± 7Г Г >  / =  1 , л , ( 1 )
Уг

б у е р д а  у(к) = А ку&), у (0) *  (ОД-.^О)1, у (к) = (у}*\—

_у№ = Аку (°) = ^ Ь ^ А кХ ^  = ]Г 
7=1 7=1
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Агар (1) та^риби й  тенглик барча / = 1, и учун берилган аниву\икда 
баж арилса, /Ц нинг к,иймати топилган булади.

Хос векторини  у№ * деб олиш  мумкин, чунки
у(к) лК1) дан сонлн купайтувчи билан фарк; ^илади.

2 -^ о л . Х.1 —Л--» — * • ■ — А/, булсин

¡'Ч! > ! ^ 5 + 1 | - ' " - | ^ и1

XI 2 У(

У}(А)
/ = 1, п

Хос вектор 1 — ̂ олдагидек топилади 

З - 350Л.

-Л.Л\ — ••• — Лг — - Лг+1 — ■ ■ г+р

м= ‘ г + р > ^ Г+Р+1 К \

х\ =
лт + 1 )
}  г

(2к)

X] ~ я
(2Л+1)

/ = 1,77

/  =  1,77

таьфибий тенгликлардан А,г, топилади. У}
{к+1)

(*)
>’/

нисбат эса к  со

да лимитга эга булмайди. Л,! га мос келган хос вектор сифатида
у 1 } +Хху ( '  ни оламиз. Агар г ва р  ёки буларнинг бирортаси 
бирдан катта булса, у  ^олда боннца дастлабки вектор танлаб 
ж араённи  баж ариш  керак.
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7. Масалалар ва маш^лар туплами

I. КИРИШ

1. Сонли усулларни урганишга киришиш

1-мисол. Усул хатолиги. Ушбу мисолда / : = 0 .1 Д 2 . .3  дискрет нукталарда 
/(О -  sin(r) функция кийматини хисоблаб берувчи такрибий усулнинг хатолиги 
хисобланади. Усул аниклигини бахоловчи параметр сифатида п := 1 оламиз. 
Функция кийматини хисоблайдиган такрибий усул сифатида эса куйидаги 
каторни оламиз:

t2k-y

' ( 2 - Л -1)!'
Z(r) := X  (-I)*"1

y<t-)
2 -

a[t)«? &

1 -раем. Аник киймат ва такрибий усул ёрдамида топилган кийматнинг
солиштириш графиги.

2-мисол. Алгоритмларни солиштириш. Ушбу мисолда ¿-0Д1..1 дискрет 
нукталарда / ( t ) := sin(7) функция кийматларини хисоблаб берадиган иккита 
алгоритм аниклиги солиштирилади. Ушбу функция такрибий кийматини

t3хисоблайдиган А -алгоритм сифатида y a { t ) : = t ~ —  ва В  -алгоритм сифатида

t3 / 5yb(t) := t — у + — формулаларни оламиз.

o.oi

0.01

—0.01
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2 раем. А -алгоритм ва В -алгоритм буйича хисобланган функция кийматларини
солиштириш графиги.

3-мисол. Тургун булмаган усул. Ушбу мисолда х:=25-л нуктада >(х) := зт(х) 
функция кийматини тургун булмаган такрибий усул ёрдамида хисоблаганда 
усул хатолиги жуда катта булишини кузатамиз. Такрибий усул сифатида

3 5 7

уа(х) : = х ~  ̂  ^  -  — формулани оламиз. У холда усул хатолиги

А(х) := у(х) -  уа(х) формула ёрдамида хисобланиб, унинг киймати 
&(х) = 3.633- 109тенг булади.

4-мисол. Тургун ва тургун булмаган усуллар. Бу мисолда а :=0,0.1..1 дискрет 
нукталарда у(х) := !п(1 + х) функция кийматлари тургун усул ёрдамида 
хисобланади. Ушбу усулнинг узи г := 1,1.1..5 тугун нукталарда тургун 
булмаслигининг гувохи буламиз. Усул аниклигини характерловчи параметр 
сифатида N  := 50 оламиз. Функция кийматларини хцеобловчи тургун усул

N  х к

сифатида уА(х) := У  (-1)А'+|—  формулани оламиз.
Ы к

1 ........... . - 1 1

™ а е 1
_  „ 0.5

-

, , , Е У Ь

с з —

ш!--

У М * )
-О  0

г

1

Vм - 1 - 0 .5 ..................... 1 ■!о и--------------- 1----------------  -си1---------------- 1----------------
О 0.5 1 1 1.05 1.1

3-расм. Тургун усул. 4-расм. Тургун булмаган усул.

II. АЛГЕБРАНИНГ СОНЛИ УСУЛЛАРИ
2. Чизикли алгебраик тенгламалар системасини 

ечишнинг тугри усуллари
Гаусс усули (умумий хол). Гаусс усулининг асосий гояси

А - х =  /  (1)
системани эквивалент алмаштиришлар билан тугри туртбурчакли системадан 
учбурчакли системага олиб келишдан иборат.
Гаусс усулининг тугри йули.

(1) - системани куйидаги куринишда ёзамиз:
1̂1 ’ Х1 а\2 ' Х2 ■*" °\п ' Хп ~ / \

&21 ’ ^1 ^ 2 2  Х 2 ® 2п ' Х п ~  / г

ап\ ' Х1 + ап2 ■ Х2 + -  + °пп ' Хп = / п
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ап * 0 деб фараз кдламиз, акс холда тенгламаларнинг урнини алмаштириш ва 
кайта белгилаш билан системани шу куринишга келтирамиз.

Биринчи тенгламани ап га булиб,
Х1+ С и - Х2 + ...+  С1п-Хп = у х (3)

тенгламани хосил киламиз, бу ерда

с,, =
ап

Энди (2) системанинг колган тенгламаларини кдраймиз
ал ’ Х1 +  аа ' *2 +  -  + ат ■ Хп = /,»  * =  2,3,..., п (4)

(3) тенгликни ал - га купайтириб, (4) системанинг / -тенгламасидан айирамиз, 
/ = 2 , 3 Натижада

Щ + С 12 ■ Х 2 + ...+ ■ Щ +  ...■+ С1п • хп = V!

а22 • *2 + -. + 41 ‘ + -  + а21 ■ Хп = / г0 (5)

а® ■ х 2 + ... + а® ■ х} + ... +  ■ хп = / п(1)

тенгламалар системасини хосил киламиз. Бу ерда
4 °  =  а п ~ с м • а а> / <!) =  / ,  “ Л  ’ ЬУ =  2,3,...,г,

(5)- тенгламалар системасининг матрицаси
1

п (6)

С, 2 . •

•7
22 а  (1)• 2п

( !) „  ( 0
а п2 &гт

куринишга эга. Бундай куринишдаги матрицани
1 X ... х ]  

О х ... х

О х ... х ]

каби белгилаш кабул килинган. Бу ерда "х" белги билан ноль булмаган 
элементлар белгиланган. (5) системадаги х, номаълум факат (1) тенгламада 
иштирок этиб, бопща тенгламалардан йукотилган.

Шундай килиб, Гаусс усулининг биринчи кддами амалга оширилди. 
Бундан сунг

а22 Х2 + ■■■ + аг) ■ х] + -  ■+ « 2  ■ = / 2(1),

.................................................................  (7)
« 2  • Х2 + -  + ап; •*, + -  + « 2  • = / 2(1)

тенгламалар системаси билан ишлаймиз.
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Агар а22(1) * 0 булса, у холда (7) системадан худди биринчи 
кдцамдагидек, х2 ни й)т<;отиб, (2) системага эквивалент булган, матрицаси

'1 X X .. х !

0 1 X .. X

0 0 X . .  X

0 0 X .. X ]

куринишдаги системага келамиз. Бунда (5) системанинг биринчи тенгламаси 
узгаришсиз колади. Худди шундай х3,х4,...,х„ узгарувчиларни йукотиб, (2) 
системага эквивалент булган

XI + с12-х2+... + с1в-хл = у г, 
х2 +... + с2п- х = у 2}

(8)
Х„_, + с„_, • хп = 5

Х п = У п

системага эга буламиз.
Бу система матрицаси_________________________  .  .

1 Схг . • С1и-1 С1п

0 1 • С2„-1 С1п

0 0  . .  1 С п Л п

0 0  . .  0 1 ]

бош диагоналидан пастдаги барча элементлари нолдан иборат. Бундай 
матрицаларни юкори учбурчакли матрица деб айтиш кабул килинган.

Гаусс усулининг тескаш йули х1,х2,...,хи номаълумларни (8) тенгламалар 
системасидан кетма-кет топишдан иборат. (8) система матрицаси учбурчакли 
булганлиги учун х„ дан бошлаб кетма-кет хи_1?хв_2,...,х, номаълумларни топиш 
мумкин.

Хакикатан хам, = у„,хп_{ = у п _л  - с пЛп- у,, ва хоказо. Тескари йулнинг
умумий формулалари

Хп=Уг,,
п

х, = у , - ' ¡ Г су ’ х)' 1 = . (10)
у=<>1

1-мисол. Гаусс усули. А х -  /  чизикли алгебраик тенгламалар системасини 
ечиш талаб килинган булсин. Бу ерда А п -улчовли квадрат матрица; /  п -  

улчовли берилган вектор; х - тоиилиши лозим булган п - улчовли номаълум 
вектор. Ечимни е  := 1СГ2 аникдик билан топиш талаб килинган булсин. Соддалик 
учун А матрица ва /  вектор сифатида
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А:=
( 6  1 
- 2  8

-3 "

- 4 2 , тг оич' ( А)

, 1 “ б ,5 ,
оламиз. Бу ерда гом^(А) - А матрицанинг каторлар сонини хисоблаб берувчи 
МаШсаё тизимининг ички курилган функцияси. Гаусс усулини куллашни 
бошлаймиз. Шу максадда А матрица ва /  - вектор биринчи каторини А 
матрицанинг биринчи каторидаги биринчи элементига буламиз. Бунда ушбу 
элемент нолдан фаркли деб фараз кдламиз.

■ЛЛ-!-; | , Л1=(1 0.167 - 0 .5 ) ,
Ал

У\ = 0.667.

Бу ерда 8иЬтаМх(А, 1г,]г, ¿с,]с) - А матрицанинг и  каторидан /> каторигача 
ва к  устунидан /с устунигача булган элементларидан иборат матрицани 
кайтарадиган МаШсас! тизимининг ички курилган функцияси.

А матрицанинг биринчи сатр элементларини ва у, ни А матрицанинг 
иккинчи сатрдаги биринчи элементига купайтирамиз, сунг мос равишда А 
матрица ва / -  векторнинг иккинчи каторидан айирамиз:

А2 := яиЬтаМх(А,2,2,1,3) -А1-А21, А2 = (0 8.333 -  5)

Л  '■= Л  ~  Л д  • У\ > / 2 =  3.333

А матрицанинг биринчи сатр элементларини ва у ,-ни А матрицанинг 
учинчи сатрдаги биринчи элементига купайтирамиз, сунг мос равишда А 
матрица ва / -  векторнинг иккинчи каторидан айирамиз.

АЗ := яиЬтаМх( А,3,3,1,3) -  А1 ■ А31, АЗ = (О -  6.167 10.5)

/ з  :=  / з  ~ 4 ,1 ' У\ 1  / з  =  ̂•
Ушбу амалларни бажаришдан сунг А матрица

А Н  := .ч(аск(Л\. .42),  А Н  =

А  := $(аск(АН, А З ) , А

1 0.167 

0̂ 8.333 

1 0.167

0 8.333

0 -6 .1 6 7

- 0 . 5 Л 

- 5  

- 0 .5  

- 5  

10.5 ,

куринишни кабул килади. Бу ерда зШск(А, В )  - А ни В  тепасига жойлаштириб, 
хосил буладиган массивни кайтарадиган МаШсас! тизимининг ички курилган 
функцияси. А1 - матрицани хотирага С1 - ном билан ёзиб куямиз: С 1 := А\ . А 
матрица ва /  - вектор иккинчи каторини А  матрицанинг иккинчи каторидаги 
иккинчи элементига буламиз.

А 2 : = ^  , А2 =  (0 1 - О . б ) ,
А2,2
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2,2
Д>2 = 0.4.

А матрицанинг иккинчи катори ва у 2 -ни А матрицанинг учинчи 
каторидаги иккинчи элементига купайтирамиз, сунг мос равишда А матрица 
ва /  - векторнинг учинчи каторидан айирамиз:

АЗ:-  АЗ-А2- Л32, А3 = (0 0 6.8)

Уз Уз 4 , 2 '  Уг ’ / з  =  6 -8  »

С2 := А2, С  := вТаск(С\,С2).

Ушбу амалларии бажаришдан сунг А матрица
'1 0.167 

0 1А := $Гаск(А\, яТаск(А2, А З )), А :=

0 0

- 0 . 5 4

- 0.6

6.8

к)финишни кабул килади. Шундай килиб кетма-кет алмаштиришлар ёрдамида 
А - матрица учбурчакли курии ишга (диагоналдан пастда жойлашган барча 
элементлар ноллардан иборат) келтирилди. Ушбу жараён Гаусс усулининг 
тутри йули дейилади. Гаусс усулидаги тескари йули ёрдамида илдизларни 
топамиз:

~ х  - = Ъ -
3 '  А*3,3

Х2 ■—Уг  ̂2 ,з' *з > 

х1 '.= у 1 — С, 2 • Х2 — С,3 • х3.

Илдизлар х, = 1, х2 = 1, х3 — 1 дан иборат булади. Ушбу илдизлар 
дастлабки тенгламалар системасининг хдкикий илдизлари эканлигини бевосита 
урнига куйиш усули билан текширамиз.

0

г  := А М ■ х - ^ / М , г  = - 1 .3 3 2 - 10-15 , \г\ =  1.332-10 15.

, 0 ;
Бу ер да г- хатолик вектори булиб, унинг нормаси берилган аникдикдан 

кичиклиги куриниб турибти. Демак. масала тула хал килинди.
Ушбу мисолда Гаусс усулини куллаш учун

т • ( т 2 + 3 - т - Т )  ^

булиш ва купайтириш амалини бажариш лозим. А матрицанинг шартланганлик 
сони эса

сопс1е{А) = 10.036

га тенг булади.

2-мисол. Гаусс усули. А х -  /  чизикди алгебраик тенгламалар системасини 
ечиш талаб кцлинган булсин. Бу ер да А - п  улчовли квадрат матрица; / - п  

улчовли берилган вектор; х - топилиши лозим булган п - улчовли номаълум
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вектор. Ечимни е := 10 3 аниклик билан топиш талаб килинган булсин. Масалан,
А матрица ва /  вектор сифатида

(1 10 9 13" "33'
2 6 44 14

,  / :=
32

3 177 16 15 41
,4 8 12 26 J Л

оламиз.
А - матрицадаги каторлар сонини МаШсас! системасидаги ички курилган 

т := гоп\ч(А) функциясидан фойдаланиб хисоблаймиз. Бизнинг мисолимиз учун 
т = 4 булади. МаЙюаё системасида А х  = /  куринишидаги чизиьуш алгебраик 
тенгламалар системасини Гаусс усули ёрдамида ечиб, х  - номаълум вектор 
кийматини кайтарувчи СЗагЫА,/)  функциясини тузамиз:

Оаизз(А,£) : = Гог к  е  1 га -  1

Гог J е  к + 1.. ш

ск,
( Ч , ь

Гог ¡ е к  + 1 .. ш

А \ Г  ( Ч )  '  ^ Ч к  ^

Ук‘ ( Ч *

М ^ И Ч ^ * ________________________

К « ; ;------
“  (А )'  ^ т , т

Гог 1б т  -  1 .. 1 

т

х.«— у > с. .-ж.1 ¿-л  из J
j  =  i +  1

х
Ушбу функция ёрдамида юкорида келтирилган чизикли алгебраик 

тенгламалар системасини ечиб, хъ=Оашз(А,/ )  номаълумларни аниклаймиз. 
Кдралаётган мисол учун
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х :=

^-7.132^

0.094
0.102

2.944

"- 7.132" '3.553-10“15 ^
0.094

, х - у : =
0

0.102 0
, 2.944 , . 0 ,

булади. Энди ушбу топилган ечимни М аЛ саё системаси ички функцияси 
ёрдамида топилган ечим билан солиштирамиз:

у - =( А)  к / >  у :=

х ,= -7 .1 3 2 ,  х ,= 0 .0 9 4 ,  х3 = 0.102, х4 = 2.944.

Ушбу мисолда Гаусс усулини куллаш учун
т ■ (т2 + 3 ■ т — 1) _ ^

1
булиш ва купайтириш амалини бажариш лозим. А матрицанинг шартланганлик 
сони:

соп<1е(Ах) =  205.393
га тенг буладиг------

М И С О Л Л А Р :

Гаусс усулидан фойдаланиб, куйидаги чизикли тенгламалар системасини 
е  = 0.5 • 10 4 аШ'Щлик билан хдсобланг:

№1. А-

"1.1161 0.1254 0.1397 0.1490" "1.547 Г
0.1582 1.1675 0.1768 0.1871 А — 1.6471
0.1968 0.2071 1.2168 0.2271 5 О ~ 1.7471

ч0.2368 0.2471 0.2568 1.2671 > ^1.8471,

"7.9 5.6 5.7 -7.2" "6.68" ( 4 3 2 Г "з"
8.5 -4.8 0.8 3.5 9.95 3 6 4 2 6

А = 7 Ь = . №3. А = ,  Ь =
4.3 4.2 -3.2 9.3 8.6 2 4 6 3 4

,3-2 -1.4 -8.9 3.3 , , 1 > ,1 2 3 4, Л
"0.14 0.24 -0.84" " 1.11 " "6 -1 - Г "11.33"

№4. А = 1.07 -0.83 0.56 , ь = 0.48 . №5. А = -1  6 -1 , Ь = 32
0.64 0.43 -0.38 у -0 .83, -1  -1  6 , , 42 ,

"2.74 -1.18 3.17 ^ " 2.18 "
№6. А = 1.12 0.83 -2.16 , ъ = -1.15

0.81 1.27 0.76 у 3 23
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Куйидаги ЧАТС ларни е аникликда ечинг:

'  ах а2 аз . • ап' М
№7. А =

-Ху
0

Х2

Х2

: 
о . 0 

. 0 . К =
i
i > ак -- Г п= 1 +  -  , хк =  2

< к /

,  о 0 0 .

бу ерда е  =  0.5- 10~3,« = 1000,1001,1002,..., 1010

№ 8 . А =

1— 0----0----О
1 av О О

1 1 а2 О

1 О 1 а.

1 0  0 0

“О— Г л 

О о 

о о

0 о

1 1

> ьп =

sin

с
sin

, п 
л

КП - 1 у

sin

, ап = \ + п- 0.01

бу ерда = 0.5-10'5,« = 100,101,102,...,120.

№9. А„ =

"0 1 1 1 . . 1 1 N "Г

0 0 . . 0 0 i

*2 х 2 а2 0 . . 0 0
, Ьп =

i

*3 *3 хг а з • . 0 0 ' п i

Л х ,. х„ . хн

? “ как к , Хк

бу ерда s  = 0.5- 10~5,и = 100,101,102,...,! 10.

№10. А =

Í - \ Г ОХХ а2 ••• а« 1
ах х2 . ая , ь = 2
> • • ■ • • «

i
vûl а2 •• уП )

» ак = ( ~ 1У - к > * к = \  к

бу ерда Е = 0.5-10 1 ,п = 10,11,12,...,20.

"8.64- а 1.71 5.42 N "10.21-/?"
№11. А = -6 .39 4.25 1.84 + а , ь = 3.41 + ß

4.21 1 .9 2 - а -3.41 , , 12-29 ,
а  = 0.5• к,к  = 0,1,...,4, ß  = 0.2- к,к  = 0,1,...,5, бу ерда s  =  10̂
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№12. А =

"8.30 2.62 + а 4.10 1.90" "-10.65 + ß '
3.91 8.45 7.78- а 2.46

, ь =
12.21

3.77 7.21 + а 8.04 2.28 15.45-/?
,2.21 3.65-ог 1.69 6.99, , -8.35 ,

а  = 0.2-к,к = од,. ..А, ß  = 0.2- к,к = ОД,...,5 бу ерда £ = 10’5.

" 3 - 2 5.3 -2.1 i 'i " 28.3 >
1 4 - 6 4.5 - 6 -36.2

№13. Л = 3 6 -7.3 - 9 3.4 . *и = 24.5 бу ерда в = 10
-2 -3 1 - 4 6 16.2

- 4 6.5 1 -з> , 4.3 ,

2 1 -2.1 1 '' " 2.7 >

№14.
0.4
0.3

0.5
-1

4
1

-8.5
5.2

, ъ = 21.9
-3.9

бу ерда s  = 10 5.

 ̂ 1 0.2 2.5 - i  ; , 9 . 9 ,

у-5

№15. А =

"3.24 -2.18 5.09 -2.37 1.21 ' 28.38 N
0.73 3.85 -6.23 4.8 -5.93 -36
2.88 5.73 -7.02 -9.17 3.58 24.48
2.1 3.02 -0.78 3.85 -6 -16.23

,1.2 -4.13 6.48 0 -3.24 ) , 4.34 j

бу ерда = 10

"4.21 22.42 + от 3.85 " " 30.24 N
№16. А = 2.31 31.49 1.52 , ь = 40.95-/?

,3.49 4.85 28.72 + ос, , 42.81 ,
, а  = 0.25-к,к = ОД,...,4,

/? = 0.35- к . к -  0,1,....5 бу ерда s  = 10 5.

№17. Л

" 3.81 0.25 1.28 0.75 + а ' " 4.21 N
2.25 1.32 4.58 + сг 0.49 h - 6.47+/?
5.31 6.28 + а 0.98 1.04 > 0 - 2.38

,9.39 + а 2.45 3.35 2.28 у ,10.48 + /?,
а  = 0 .5  • к, к = ОД,.. . , 4  ;/? = 0 . 5  • к, к = ОД,.. . ,5 бу ерда гг = 1 0 '

"2.6 -4.5 - 2 ' " 19.07 >
№18. А = 3 3 4.3 , ь = 3.21

ч-5  3.5 з ; V- 18-25 ̂
, бу ерда £• = 10,-5
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"21.547 -95.51 -96.12l"| Г-49.93 "
№ 1 9 .А = 10.223 -91.065 -7.343 , b =  -12.465 , б у е р д а е  = 10^.

,51.218 12.269 86.457 )  [  60.812 ,

№20 . А

" 2 4.2 1.6 -3 " " 3.2 "

- 0 .4 3 - 2 .4 0
, ь =

-1 .6

1.6 - 0 .8 1 - 1 - 1

, 1 - 2 - 1 1-5, , о J

бу ер да е  = 10'

№21. А =

'"2.91121 0.52112 0.67563 0.121444
0.52111 4.00152 0.81613 0.72184
0.67563 0.81612 5.551613 0.41404
0.21141 0.72182 0.41403 6.75504

Ъ =

г -  0.9964л 
0.8683 
2.8520 
6.9013

10 -5

№ 22. А =

2.1
3

-4 .5
2.5

- 2
4.3 , ь =

' 19.07 
3.21 , бу ерда £г = 10 '3.

- 6 3.5 2.5, -18.25.

№ 23. А =

6 -1

, ь =

№ 24. А =

№ 25. Л -

5 - 1 2  

-3  - 4  1 .
0.15 2.11 30.75
0.64 1.21 2.05
3.21 1.53 1.04

^-12^  

29 
«:

V J  
(

, Ь =

У

бу ерда s  = 10‘4.

26.38

1.15 0.42 100.7Р 
1.19 0.55 0.32 , b  =

1 0.35 3 .

1.01 

5.23 
г - 198.7 л 

2.29 
-0.65

бу ерда

у

Куйидаги мисолларни s  = 10 3 аникдик билан хисобланг:

"-4.2 3.5 4.8 " " 7.6 " "5.4 -3.3

40 "-4.5"
№26. А = 0.6 3.4 1.7 , Ь = -0.34 .№ 27.А  = 5.3 -2 .7 -2.3 , ь = 2.8

V 1-7 2.4 - l o j , 5-4 , ,5-6 -3 .4 5.6 у 4 1-7 У

"4.6 2.7 -5.7" "4.8" " 6.8 -3.7 -1.7"
№ 28. А = 3.7 -4.6 2.9 , ь = 1.4 . № 29. А = 4.4 -3.6 -7 .7

,2.5 5.5 4-3 , -1.8 1.3 3.5 J
2.9 ^

-3 .4  .
- 2  2
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№ 3 0 . А =

' 0.77 0.04 -0 .21 0.18^ '  1.24 "

-0 .4 5 0.77 -0 .0 6 0
, Ь =

-0 .8 8

-0 .2 6 -0 .3 4 0.89 0 0.62

ч-  0.05 0.26 -0 .3 4 1.12, , - 1 .1 7 ,

3. Чизикуш алгебраик тенгламалар системасини 
ечишнинг итерация усуллари

1-мисол. Якоби у сули. Ах =  /  чизикли алгебраик тенгламалар системасини 
ечиш талаб килинган булсин. Бу ерда А п -  улчовли квадрат матрица; /  п -  

улчовли берилган вектор; х - топилиши лозим булган «-улчовли номаълум 
вектор.

Якоби усулида дастлаб А матрица А = Ь+Г)+и куринишда ифодаланади, 
бу ерда I, - диагонали нолга тенг булган куйи учбурчакли матрица; и  - 
диагонали нолга тенг булган юкори учбурчакли матрица; /3 - факат 
диагоналидаги элементлари нолдан фаркли матрица.

Ечимни £ := 1СГ2 аниклик билан топиш талаб килинган булсин. Соддалик 
учун -матрицалар ва- / — вектор сифатида

О О 0" ^6 0 0" "0 2 3" М П

1 : = 1 0 0 , о - 0 - 5 0 , и - 0 0 2 . / “ _ 2

, 5  - 3 0 , 10 0 9 , ,0 0 0 ,

берилган булсин. Якоби усулидаги утиш матрицасини В := -£> 1 • {1 + Ьт) формула 
ёрдамида хдсоблаймиз. Утиш матрицасининг спектрал радиусини эса 
р  := m ax(\eigenvals(B )\)  формула ёрдамида хдсоблаймиз. Бу ерда е '^ е т а Ь (  В) В -

матрицасининг хос сонларидан ташкил топган вектор. Ечимни е аникликда 
топиш учун лозим буладиган итерациялар сонини эса

пО := сеИ
1п-

1п——
Р  + Б

1

формула ёрдамида хисоблаймиз. Бу ерда се//[г] - г сонидан кичик булмаган энг 
кичик бутун сон. Х,исоблаш натижаларига кура «0=11 булади.

Бошлангич якинлашиш вектори сифатида

,(о) . _

^0.5^ 

0.5 

0.5 у

векторни оламиз. Навбатдаги якинлашишларни Якоби усули ёрдамида топамиз:
к := 1..и0, х{к) : = В - х {к~1) +  0 ~ ' - /
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"1.002489779067667" 
х(п0) = 0.998728943792444 , х("0> -  х<п(М> = 0.003

^0.998118379396772у

0.5

X
1-расм. Илдизларнинг якднлашиш диаграммаси (хар бир итерация алохида

рангда).

05

0

2-расм. Хатолик функциясииинг итерация соиига богликлиги.

0 -- 1 2 з 4 - 5  , 7 : \  8

0 0.5 1.417 1.044 1.123 1.032 1.044 1.016 1.017 1.007
1 0.5 0.7 1.128 0.876 1.032 0.963 1.006 0.988 1.001
1 0.5 1.111 0.669 1.018 0.89 0.993 0.963 0.993 0.987

Ушбу жадвалда хар бир итерация кадамидаги номаълумларнинг 
кийматлари келтирилган.

2-мисол. Зейдел усули. А- х = Ь система А матрицасини А = С+ 0 куринишга 
келтирамиз, бунда:

/
« П 0  . . .  0 0  " " 0 «12 •• «1,71-1 « 1 » '

«21 « 2 2  ■. .  0 0
, £>  =

0 0  . « 2 ,л-1 « 2

ч«л1 « и  2 ' "  «и.и+1 « д а  у , 0 0  . . .  0 0  У

Натижада система С- х = -£>• х + Ь куринишига келади ва унинг ечимлари 
С хк+1 = - Э х к+Ь кетма-кетлик ёрдамида топилади. Х,исоблашлар схемаси 
куйидагича булади: х ® , * ® - бошлангич якинлашиш,



Зейдель усулининг якинлашиш шарти:

т а х
( п а„ Л

<1 ёки т а х
( »  а Л

•*} ) Vм  ап )
< 1 .

А х -  /  чизикди алгебраик тенгламалар системасини ечиш  талаб кдлинган  
булсин. Бу ерда А п -  улчовли квадрат матрица; /  п -  улчовли берилган  
векто р  х— топилиши лозим  булган п - улчовли номаълум вектор;

Зейдел усулида А матрица дастлаб А -  Ь + И +  и  куриниш да ёзиб олинади, 
бу  ерда Ь - диагонали ноль булган куйи учбурчакли матрица; и  - диагонали  
ноль булган юкори учбурчакли матрица; £>- диагонал матрица.

Ечимни е  := 10~2 аникдик билан топиш  талаб килинган булсин. Соддалик  
учун матрицалар ва /  вектор сифатида

"0 0 0 " ' 6 0 0 " ' 0 2 3" ' 1 1 "

£ := 1 0 0 . / ) := 0 - 5 0 , и : = 0 0 2 • / : = - 2

- 3 0 , , 0 0 9 , 1 ° 0 0 , , 4 ,
берилган булсин. Зейдел усулидаги утиш матрицасини В : = - ( / )  + Ь у 1 • и  

формула ёрдамида хисоблаймиз. Утиш  матрицасининг спектрал радиусини эса  
р  := т а х ( ^ е п у а к ( В ) \ ) формула ёрдамида хисоблаймиз. Бу ерда е'щетаЬ{В) В -

матрицасининг хос сонларидан ташки л топган вектор. Ечимни е  аникдикда  
топиш  учун лозим буладиган итерациялар сонини эса

1
«О := сей

1я 1

1п
р + Е J

формула ёрдамида хисоблаймиз. Х дсоблаш  натижаларига кура « 0 = 7  булади. 

Бошлангич якинлашиш вектори сифатида
Л0 .5 Л

:= 0.5

0.5 у
векторни оламиз. Н авбатдаги якднлашишларни Зейдел усули ёрдамида  
топамиз:



к  := 1,..., пО, х  к) := В ■ x {k~l) + ( D  + L)~1- / ,  

0 . 0040742966738864

0.998442156271722

0.997217220605081

,{"°) _  vi«0- 1)! _ 0.006

1-расм. И лдизларнинг якинлашиш диаграммаси (хдр бир илдиз алохдда
рангда).

I«

13 г

ч &> < ?

2-расм. Хатолик функциясининг итерация сонига богликлиги.

1.174

0.927

0.879

1.085

0.969

0.942

1.039

0.985

0.973

1.019

0.993

0.987

1.009

0.997

0.994
У ш бу жадвалда х,ар 

кийматлари келтирилган.
бир итерация кддамидаги номаълумларнинг



М И С О Л Л А Р :

Мисолларни s = 10 3 аникдик билан хдсобланг:

"-4.2 3.5 4.8 " '  7.6 N "4.6 2.7 -5 .7"

00

№ 1. А = 0.6 3.4 1.7 , ь = -0 .34 . № 2. А = 3.7 -4 .6 2.9 , ь = 1.4

4 1-7 2.4 - ю , < 5-4 ; , 2-5 5.5 4.3 ; ,2-6 ,

№ 3. А:

№ 4. А =

№ 5. А =

№6. А =

№ 7. А =

0.77 0.04
-0.45 0.77
-0.26 -0.34
-0.05 0.26

0.87 -0 .22
-0.45 1
-0.11 0
-0.08 -0.09

1
0.05 1
0.1 -0.03

-0.12 0.07

1 -0.22
-0.38 1
-0.11 -0.23
-0.17 0.21

0.91 0.03
0 0.49

-0.33 0
-0.11 0

-0.21 0.18^ 
-0 .06 0 
0.89 0

-0 .34 1.12

, ь  =

0.33

0.23
1.08

/

-0 .7   ̂
-0 .7  

-0 .78 
0.79

, ъ =

/  1.24 4 
- 0.88 
0.62 

-L 1 7 ,

'  0.11 ^  

- 0 . 3 3  

0.85 
1.7V

-0 .44  -0.31 
1 0.55

- 0 . 1 1  1

, Ь =

0.11

0.12

1

-0.31 

0

-о.зП 
0.22 
0.51 

1

0.04 
0.08

0.72 
0.56 

vü-47  у

/ 2.7 
-1.5 
1.2 

-0 .17V

0.63 -0.21
-0.03 0.42

\ " -1 .2  "
0.81

, ь =
-0.91

/ ,0 .17 ,

№ 8. А =

№ 9 .  А =

" 3 1 - 1 2  " /
6  "

- 5 1 3 - 4 - 1 2
» ь  - л

2 0 1 - 1 1

- 5 3 - з , V з ,

" 1 3 - 2 0 2  " г0.5"

3 4 - 5 1 - 3 5.4

- 2 - 5 ->
3 - 2 2 9 ь = 5

1 1 - 2 5 3 7.5

v- 2 - 3 2 3 4 , , з . з ,
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№10. А =

'6 .1 8 1 8 0 .1 8 1 8 0 .3141 0 .1 4 1 5 0 .1 5 1 6 0 .2 1 4 P '7 .1 8 1 8 '

0 .1 8 1 8 7 .1 8 1 8 0 .2141 0 .1 8 1 5 0 .1 5 2 6 0 .3 1 1 4 8 .2 4 3 5

0 .3141 0 .2141 8 .2435 0 .1 2 1 4 0 .2 5 1 6 0 .2 6 1 8 к —
9.3141

0 .1 4 1 5 0 .1 8 1 5 0 .1 2 4 4 9 .3141 0 .3 1 4 5 0.6843
? 0 -

5 .3 1 1 6

0 .1 5 1 6 0 .1 5 2 6 0 .2 5 1 6 0 .3 1 4 5 5 .3 1 1 6 0 .8 9 9 8 4 .1 3 1 3

,0 .2 1 4 1 0 .3 1 1 4 0 .2 6 1 8 0 .6 8 4 3 0 .8 9 9 8 4 .1 3 1 3 , i 3 .1 8 1 6  ,

№11. A  =

'  1.65 - 1 .7 6  0 .7 7  л 

- 1 .7 6  1 .04  - 2 .6 1  

, 0 . 7 7  - 2 .6 1  3 .18

, ь =
'  2 .1 5  '  

0 .8 2  . 

, - 0 . 7 3 ,

№12.  А  =

0.53  - 0 . 7 5  1.83 '  

- 0 . 7 5  0 .6 8  - 1 . 1 9  

1.83 - 1 .1 9  2 .1 5  ,

b =

\

0 .6 8 "

0 .95

1 .2 7 ,

-

'  2 .5 6  0 .6 7  - 1 . 7 8 N (  1 .14 \

№13. A  = 0 .6 7  - 2 . 6 7  1.35 

- 1 .7 8  1.35 - 0 . 5 5

, b = 0 . 6 6  

, 1 .72

•

'  4 .25 - 1 .4 8 0 .73  ' '  1 .44 '

№ 1 4 .  A = - 1 .4 8 1.73 - 1 .8 5 , b  = 2 .73

ч 0.73 - 1 .8 5 1.93 , - 0 . 6 4 ,

'  1.54 - 0 . 7 5 1.36 ' '2 . 4 5 '

№ 1 5 .  A  = - 0 . 7 5 0 .87 - 0 . 7 9 , b  = 1.07

ч 1.36 - 0 . 7 9 0 .6 4  , ,0 .5 1 ,

1.42 - 2 . 1 5 1.07 ' '2 . 4 8 N

№16. J = - 2 .1 5 0 .76 - 2 . 1 8 , b = 1.15

1.07 - 2 . 1 8 1.23 , 0 . 8 8  ,

'  1.63 1.27 - 0 . 8 4 " '  1.51 "|

№ 1 7 .  A  = 1.27 0 .6 5 1.27 , b  = - 0 . 6 3

- 0 . 8 4 1.27 - 1 .2 1 , .  2 .15  ,

'  1.35 - 0 . 7 2 1.38 ' '  0 . 8 8  "

№18. A = - 0 . 7 2 1.45 - 2 . 1 8 , b  = 1.72

v 1.38 - 2 . 1 8 0 .9 3  ; - 0 . 7 2 ,

№19. А = 1 а .

- 3

- 3

- 1  2  - 3

(-1Г  «

J

, Ъ =

_i

2

I

> « i - ,  к  =  1 1 ,1 2 ,...1 9 , г  =  0 .5 - 10-5 ,
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'1.15 0.42 100.71" г- 198.7"
№ 28. А = 1.19 0.55 0.32 , Ь  = 2.29

Ч 1 0.35 з , -0 .6 5  ,\  У

е  = 10 3 аникдикда хисобланг:

Г-Ъ 0 2" '-5 ^ ' 1 1 1 4 Гб"|
№ 29. А = 1 6 4 , Ь = 10 . № 30. А = 2 1 -1 , ь = 1

, - 5 6 о у - 3  -1  1 , ,4 ,

4. Чизикуш алгебраик тенгламалар системасини 
ечишнинг итерация усуллари (давоми)

Одлий итерация усули. У ш бу усулни куллаш учуй  А- х  = Ъ чизикди алгебраик  
тенгламалар системаси х  = В  х + с  куринишга келтирилади. Якинлашишлар

х к+х = В - х к + с к (к = 0,1,2,...) (11 )
реккурент формулалар буйича изланади. И хтиёрий .?° бош лангич  
якинлашишишда ^ 11) оддий итерация усулининг якинлашиши учун куйидаги  
шартлардан бирининг бажарилиши етарли:

1) ЦяЦ, < 1 > бунда Щ г = ш а х  Ш  ■
1 V м  у

(  п \
2) ||5[|я < 1 , бунда и = т а х

У
т

V /=1 у

3 ) И , я < 1  ’ б У Н Д а М |„ ,  ”

Итерация усули хатосини бахолаш  куйидаги тенгсизликдан  
фой дал анил ади :

1л: -  х
В

*+1

' - И

1-мисол. Оддий итерация усули. Ах = /  чизикли алгебраик тенгламалар  
системасини ечиш талаб килинган булсин. Бу ерда А и -у л ч о в л и  квадрат 
матрица; /  п -  улчовли берилган вектор; х - тоиилиш и лозим булган п - 

улчовли номаълум вектор;
Ечимни е  := 10'2 аниклик билан топиш талаб килинган булсин. С оддалик  

учун А матрица ва /  вектор сифатида
' 6 1 - П 'б" |

А := 1 7 2 , / : = 10

- 1 2 8 , , 9 ,

Е := 1с1епа{)’(гоп>$(А)), т :=0.12 - итерацион

параметр берилган булсин. О ддий итерация усулидаги у ш ш матрицасини
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В — Е - т - А  формула ёрдамида хисоблаймиз. Утиш  матрицасининг спектрал 
радиусини эса р  := т а х(^епуаЬ(В) \)  формула ёрдамида хисоблаймиз. е

аникликда ечимни топиш  учун лозим буладиган итерациялар сонини эса
1 1

» 0  сеП
1п

1п-
1

р  + 8 \
формула ёрдамида хисоблаймиз. Х,исоблаш натижаларига кура п0 = 7 ,  р  = 0.486 

(якинлашиш шарти р  < 1 уринли) булади. Бошлангич якинлашиш вектори  
сифатида

"0.5^
*<°> := 0.5

0.5

векторни оламиз. Навбатдаги якинлашишларни оддий итерация усули ёрдамида  
топамиз:

к := 1 ..я 0 ,  .г(*> := В ■ х{к~1} + / Г 1 ■ /  ,

^0.99892608622592л 
1.00100873068544 
0.99916912173056

,<п0) _ х <п0> _ 0.003

—0.5

1-расм. И лдизларнинг якинлашиш диаграммаси ( .г -абцисса уки- 
итерациялар тартиби, у  -ордината уки-илдизларнинг киймати, хар бир илдиз 
ал охи да рангда берилган).

<Ъ _ < к -  Ь
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2- раем. Хатолик функдиясининг итерация сонига богликлиги.

0.5 0.86 0.954 0.98 0.99 0.995 0.998 0.999

0.5 1.1 1.023 1.019 1.008 1.004 1.002 1.001

0.5 1.04 0.961 0.987 0.993 0.997 0.998 0.999

У ш бу жадвалда х,ар бир итерация кадамидаги номаълумларнинг топилган  
кийматлари келтирилган.

М И СО Л  Л  А Р:

Куйидаги ЧАТСларни оддий итерация усули билан е  аникликда 
хдеобланг:

ах 2 - 3  . - ( - О ” 1" 1 Г О1

№ 1 .4 , =
- 1 а2 - 3  . . (-1  У'-п

,  ь = 2

1
-1  2 - 3  . ап 1 )

, а к = ~ ,  п  =  1 1 ,1 2 ,...1 9 , £  = 0 .5 -1 0
-5

№ 2 .

Л
о 4 п 1

(  Л/
•->

3 п -  ¡!

- г / . а. 0 0 Vл
Ап - 0 ~ а 2 , у 0

■••• -  ' [ 

I « 

1 :

... о., •— -  

к:

1

о 
:

0 0  . . • <*п ]
и

п =  1 0 0 1 ,1 0 0 2 ,...,1 0 1 3  , 8  =  0 .5 -10~ 5 ,

№ 3.
'  1 2  3 п - 1 . /7 ]
- 1 0  3 / 7 - 1 . /7 1

4  = - 1 - 2  0 / 7 - 1 . п , Ъ = 1 » а к

- 1 - 2  - 3 - / 7  +  1 . .  0 \ , 1 ;

, ак = —  , я  =  1 0 1 ,1 0 2 ,... ,1 1 3 , * = 0 .5 - 1 0  
к

-5

Куйидаги мисолларни е  = 10 3 аникликда хдеобланг:

' - 3 0 2" Г - 5 ^ '  1
1 1 1

Гб"

№ 4. А = 1 6 4 , 6 = 10 № 5. А = 2 1 - 1 , * = 1

1 - 5 6 о , - 2 , - 1  1 ) , 4 ,
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№ 6 . А =

№ 8 . А =

1 1 1 

1 - 1  2  

2 3 - 1

10 - 2  1

, ь =
2 Л

- 7

V 1 у

л

№ 10. А =

1 5 - 1

4 2 8 у

1 1 1 0  

1 1 0  1 

0  1 1 1  

1 0  1 1

> ь  =

, b =

9 

8

v39y 
'1 4 л

1 0

15

12

№ 7. Л =

№ 9. А =

№ 11. Л =

4 - 2

2  - 3

1 4

. 2  “ I
3 - 4

2 4 

1 - 6  

' 1  2

3 - 1

2 8

3

- 2
0

1

5 л 

- 3

6

- 4 Л

- 1

2

0

^1 4  л 

- 1  

- 1

'1 8  л

26

у v « y

-1 2  л 

2 6 
- 3  5

1 - 1 2  - 3

6  =

1 0 "

19

31

v40y

' 1 2  1 " ' - 7 ' К) 00 3 .4 1.4 " ' 2 .2 "

№ 1 2 . А = 2  1 - 1 , ¿> = 1 . № 1 3 . А = 3.6 - 1 .8 2.9 , ь = 1 .8

Л  - 1  2  j * 2 - > ,4 .2 5.2 - 1 .7 ;

№ 14. А =

№ 1 6 .  А  =

'4 .1  3.2 2.9"

2,9 3.1 3.1 , Ъ  =

v 8.5 4.8 5 .8 у

'2 .7  3.8 2 .9 Ч

3.1 3.4 2 . 8 , 0  =

' 1 . 2  "*

5.2 - 1 .7  2.3 У

№ 18. Л =
4.3 3.1 3.8

5.1 4.7 5.8

3.7 3.8 - 2 .1

, ь =

3.1

v6.6y

1.7 "i

2.1 

v3 .8 y 

' 1 . 8 Л

6.7

. № 15. A = , Ь =

у

№ 17. Л:

v4 .3 y

№ 19. А =

' 1 1  1 1 л

1 1 - 1 - 1  

1 - 1 1 - 1  

1 - 1 - 1  1 

"10.1 5.6 7.3"

4.8 6.1 3.8 , Ь  =

5.1 6.7 2 .2 ,4 У

8 . 6  6 . 8  5.7"

4.8 5.1 3.7 , Ь =

'3 6  л 

24 

1 2

v O y  

'Ю.6 л 
7.7

6.8
У

3.9 - 3 .1  4.8 у

2.01 л 

10.7

- 8.8

'  а\ а2 аг ... ап " ' п "
-Ху х2 0 . . .  0 1

№ 19. А = 0 — х2 х3 . .  0 , К  = 1

Г о 
i

0 0 . ••

' i + í
А: у

’  Х к  —  2  ,

б у  е р д а  * = 0 .5 -10“3,«  =  1000,1001, 1002,..., 1010

' 1 0 0 0 . . . 0 1

1 0 0 . . . 0 0

№ 20. Ап =
1 1 а2 0 . . . 0 0

п
1 0 1 аъ ... 0 0

1 0 0 0 . . . 1
а п -

. * . =

s in
Я"

." У

л \

sin
\ п ~  1 У

/ _  '
sin

V

, ак =1  + к- 0.01,

бу  е р д а  ff = 0.5- Ю-5,я  =  100,101,102,...,120.
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№ 2 1 . А =

0 1 1 1 . . 1 1

*1 ах 0 0  . . 0 0

* 2 Х2 а2 0  . . 0 0

х 3 *3 X з аг . .  0 0

х„ х„ х„ х„
\  П  П  П  f l

Ъ =

Хп a nJ

f \ '

1

1

1
, а к — к , xk — ! ,

б у  ерда s  = 0.5- 1(Г5, п = 100,101,102,...,!Ю.

\  «2 - Г О
1

№ 2 2 . А =
а1 Х2 - а п , ъ = 2

,ö i  а 2 ... Хп;
Ï

\ п  У

ак = ( - l ) ‘ -¿ ,

бу  ерда £ = 0.5-10 7,« = 10,11,12,...,20

5.42
№ 2 3 . А =

^ 8 .6 4 - а  

- 6 . 3 9

V 4.21

1.71
4.25 1.84 + а

7.92- а  -3 .41
, ь  =

0 0 .2 1 - / ?  4 
3.41 -н /9

12.29 у

а  = 0 .5 -£,£ = 0Д,...,4, ß  = 0 .2 -к ,к  =  0.1,....5 , бу ерда s  = 10~5 .

№ 2 4 . А =

'8.30 2.62 г а 4.10 1.90'' '-10.65 + /?'
3,91 8.4: 7 .78  - « 2.46

5 5  =
12.21

3.77 7.21 + ог 8.04 2.28 15.45-/5
,2.21 3.65-ÛT 1.69 6.99, , -8 .35  ^

а  = 0.2- к,к = ОД, - Л /? = 0.2- к, к = 0,1,. .,5, бу  ерда £ = 10‘5
' 3 - 2 5.3 -2 .1 1 " < 28.3 N

1 4 - 6 4.5 - 6 -36 .2
№ 25. Л = 3 6 -7 .3 - 9 3.4 , К  = 24.5 , б у е р д а

- 2 - 3 1 - 4 6 16.2

,  1 - 4 6.5 1 - 3 ; ,  4.3 ,
' 2 1 -2 .1 1 Ï ' 2.7 '

№ 2 6 . Л =
0.4
0.3

0.5
-1

4 - 
1

-8.5
5.2

, ь =
21.9
-3 .9

, бу  ерда £ = 10“5

ч 1 0.2 2.5 - 1  , , 9 - 9  У

Л - 5

№ 2 7 . А =

'3.24 -2 .1 8 5.09 -2 .3 7 1.21 " ' 28.38 "
0.73 3.85 -6 .23 4.8 -5 .93 -3 6
2.88 5.73 -7 .0 2 -9 .1 7 3.58 . к  = 24.48
2.1 3.02 -0 .78 3.85 - 6 -16.23

,1 .2 -4 .13 6.48 0 -3 .2 4 , , 4.34 ,

бу  ерда Е = 10~
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"4.21 22.42 + « ОО 1/1 г 30.24 "

№ 2 8 . А  = 2.31 31.49 1.52 , ъ = 40.95 - / 3

ч3.49 4.85 28.72 + ос , ч 4 2 ‘8 1  V
а  =  0.25- к , к -  0,1,...,4, (3 =  0.35- к, к  = ОД,.. . ,5 , б у  е р  д а  в  = 1 0 ' 

№ 2 9 . А  =

а  = 0.5- к , к  = ОД,...,4, (3 = 0.5-к ,к  = ОД,...,5, б у  е р д а  £ = 10

, б у  е р д а  £ =  10

г 3.81 0.25 1.28 0.75 +  а " " 4.21 "

2.25 1.32 4.58 + а 0.49
,  Ь =

6.47 + (3

5.31 6.28 + ос 0.98 1.04 2.38

К9.39 + сс 2.45 3.35 2.28 , ч10.48 + / ? ,

"2 . 6

1П1 -Т > '  19.07

№ 3 0 . А - 3 л-Э 4.3 , Ь = 3.21

, - 5 3.5 3 , -1 8 .2 5 ,

л-5

5. Чебишев параметрлар мажмуаси билан ошкор
итерацион усули

А х  = /  чизшуга алгебраик тенгламалар системасини ечиш талаб килинган 
булсин. Бу ерда А >  0 п -  улчовли симметрик квадрат матрица; /  п - улчовли
берилган вектор; х - топилиш и лозим булган п - улчовли комаълум вектор;

Ечвмшз £ := Ю-2 аниклик билан топята талаб килинган' булсин, Содаалик  
учун А матрица ва /  вектор сифатида

" 6  1 - Г " 6 "

А  := 1 7 2 , / : = 10 , Е  := ¡с1епШу{го\\^{А)).

_ - 1  2  8  } ч 9 ;
берилган булсин. Бу ерда Е  - п улчовли бирлик матрица. Чебиш ев  
параметрлари мажмуасини хисоблаш  учун зарур буладиган катталикларни 
хисоблаймиз. А  матрицанинг хос сонларидан ташкил топган векторни  
хцсоблаш  учун МаЙкас! тизимининг ички курилган А := eigenvaIs(A)

^7 .143л

функциясидан фойдаланамиз. У нда А = 9.571

4.286

булади. Бундан эса

матрицанинг энг катта ва энг кичик хос сонларини МаЙ1сас1 тизимининг ички 
Курилган Л тах  := тах(Л) ва А т т : = т т ( Л )  функциялари ёрдамида хисоблаймиз. 
Энди Чебиш ев параметрлари мажмуасида иштирок этадиган катталикларни 
хисоблаймиз:

гО := е _
-

Л ПШ1
р  0 : =

1
р \  :=

1 -

Л т а х +  Л т т  = Л т а х  1 + Г  " "  1 + £ '

£ аникликгача ечимни топиш  учун лозим буладиган итерациялар сонини эса
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ф орм ула ёрдамида хдсоблайм из. Х цсоблаш  натижаларига кура « 0 = 3 ,  

р \  := 0.198 булади. Чебиш ев параметрлари мажмуаси бош лангич якинлашиш  
вектори сифатида

'0.5 л
0.5

\ 0 - 5 /

векторни оламиз. Навбатдаги якинлашишларни Якоби усули ёрдамида топамиз:
к -  1 ,...,«0 , х{к) - B - x {kA)+ D - l - f ,

' 1 .002489779067667
0.998728943792444
0.998118379396772

х <”°> _ =  0 .003

рангда).

2 -раемс \ ; .  Х а т о л и к  ( ^ у н к ц п я с н ш ш г  ; п е  р а ц и я  с о н  н га^ б о г  л  и г н . __



У ш бу жадвалда хдр бир итерация кадамидаги номаълумларнинг 
кийматлари келтирилган.

М И С О Л Л А Р :

Чебиш ев параметрлар мажмуаси билан £ = 10 3 аникликда хдсобланг:

№ 1 .  А  =

- 3  0  2  

1 6  4

- 5  6  0

, ь  =

' - 5 '

1 0

v - 2 y

№ 2. А  =

1 1 1  

2 1 - 1  

- 3  - 1  1

Ь =

У

№ 3. А  =

1 1 1

4 ------4— 3 -

2  3 - 1

\ - 2  i

- 7

V 1 у

№ 4. А  =

4  - 2  3 - 4 ^

2  - 3  - 2  - 1  

1 4  0 2
2 - 1 1 0

, Ь =

' 1 4  Л 

- 1  

- 1

V 4  У

" 1 0 - 2 1 "
Í 9 !

"3 - 4 5 "
( 1 8 "

№ 5. А  = 1 5 - 1 , £  = 8 № 6 . Л  = 2 4 л
, ô = 26

4 2 8
У

39
\  У J  ~ 6 6  , 0 ,у

№ 7. А  =

Л i 1 0 ^ " 1 4 ' " 1 2  - I 2 1 0  '

i i 0 1 1 0 3 - 1  2 6 19
, ь  = № 8 . А  = , Ь =

0 i 1 1 15 2 8  - 3 5 31

0 1 - h l 1 1 2 J 1 - 1 2 ; 4 0  J

1 2  1 N " - 7 " "2 . 8 3 .4 1.4 " "2 .2 "

№ 9 .  ,4 = 2  1 - 1 , Ä = 1 № 1 0 .  А  = 3 .6 - 1 . 8 2 .9 , ¿  = 1 . 8

, 3  - 1 2  , , 2  , ч4 -2 5 .2 - 1-7 , , ° - 9 ,

№ 11. А  =

"4 .1 2 .9 " 1 . 2  "
(1 1 1 1 ' "3 6 "

3.2

. № 1 2 .  А  =
1 1 - 1  - 1 2 4

2 .9 3.1 3.1 ? ь = 3.1 , ъ =
1 - 1 1 - 1 1 2

8.5 4.8 5.8 6 . 6\ У V У
V1 - 1 - 1  1 , , о ,

"2 .7 3.8 2 .9 4 "1 .7 " "1 0 . 1 5.6 7 .3 " "1 0 .6 "

№ 1 3 .  А  = 3.1 3 .4 2 . 8 , ь  = 2 . 1 . № 1 4 .  А  = 4 .8 6 . 1 3.8 , ъ = 7 .7

,5 -2 - 1 . 7 2 .3 ; 43 .8 j [ 5 . 1 6.7 2 -2  у ч 6 .8 ,
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"4.3 3.1 3 .8  '

00 "8 . 6 6 . 8 5.7  ̂ " 2 .0 Г

№ 1 5 .  >4 = 5.1 4 .7 5.8 , ь  = 6.7 . № 1 6 .  А  = 4 .8 5.1 3.7 , ъ = 10.7

Л 7 3.8 - 2 . 1 , Л З , ,3 -9 - 3 . 1 4 .8 ;

ОС1

' - 4 . 2 3 .5

00 '  7 .6  " '5 .4 - 3 . 3 6 .4  л " - 4 .5 А

№ 17. А  = 0 . 6 3 .4 1.7 » ь  = - 0 . 3 4 . № 1 8 . Л  = 5.3 - 2 . 7 - 2 . 3 , ь  = 2 . 8

, 1 - 7 2 .4 - 1 0 , ,  5-4 , ,5 -6 - 3 . 4 5 . 6 , j

"4 .6 2 .7 - 5 . 7 '

оо■st " 6 . 8 - 3 . 7 - 1 . 7 ' " 2 .9  '

№ 1 9 .  А  = 3.7 - 4 . 6 2 .9 , ô = 1.4 . № 2 0 .  А  = 4 .4 - 3 . 6 - 7 . 7 , ъ = - 3 . 4

,2 -5 5.5 4-3 , , 2 -6 , - 1 . 8 1.3 3.5  у , - 2 -2 ,

№ 21. А  =

" 0 .7 7 0 .0 4 - 0 . 2 1 0 .1 8 ' " 1 .24  '

- 0 . 4 5 0 .7 7 - 0 . 0 6 0
» ь  -

- 0 . 8 8

- 0 . 2 6 - 0 . 3 4 0 .8 9 0 0 .6 2

- 0 . 0 5 0 .2 6 - 0 . 3 4 1 . 1 2 , — 1 .17  .

№ 22. А  :

0 .8 7 - 0 . 2 2 0.33 1 о " 0 . 1 1

- 0 . 4 5 1 0 .23 - 0 . 7
, Ь =

- 0 . 3 3

- 0 . 1 1 0 1.08 - 0 .7 8 0 .85

- 0 . 0 8 - 0  09 - 0 ,3 3 0 7 9  , , - 1 - 7

" 1 - 0 . 2 4 0 .48 •0 .2 3 ' "0.39'
0.05 1 -0 .44 -0.31 0.72

№ 2 3 .  А  = » ь  =
0.1 -0 .03 1 0.55 0.56

, - 0 . 1 2 0 .0 7 - 0 . 1 1 1 , [ о .4 7 ,

" 1 - 0 . 2 2 0 . 1 1 - 0 . 3 1 ' " 2 .7  '

- 0 . 3 8 1 0 . 1 2 0 . 2 2 - 1 . 5
№ 2 4 .  А  - » Ь -

- 0 . 1 1 - 0 . 2 3 1 0.51 1 . 2

, - 0 . 1 7 0 . 2 1 - 0 .3 1 1 ,

о
1

" 0.91 0 .0 3 0 0 .0 4  ' " - 1 . 2  '

0 0 .4 9 - 0 . 2 7 0.08 0.81
А  = > ь  =

- 0 . 3 3 0 0.63 - 0 . 2 1 - 0 .9 1

, - 0 . 1 1 0 - 0 . 0 3 0 .4 2  ; , 0 . 1 7  ,

№26. А =

" 3 1 - 1 2 . ' " 6  ^

- 5 1 3 - 4
, ь =

- 1 2

2 0 1 - 1 1

, 1 - 5 3 - з ; ,  з ,
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№ 27. А =

Г 1 3 - 2 0 2  " '0 .5 "

3 4 - 5 1 - 3 5.4

- 2 - 5 3 - 2 2 , ъ = 5

1 1 - 2 5 3 7.5

.-2 - 3 2 3 4 , 3 3Кг'-3 /

' 2.56 0.67 -1 .78 " '1.14"
№ 28. А = 0.67 -2 .6 7 1.35 , ь = 0.66

—̂1-78 1.35 — 0.55 ^ 1.72\  У

' 1.65 -1 .76 0.77 " ' 2.15 "
№ 29. А = -1 .76 1.04 -2 .61 , ь = 0.82

ч 0.77 -2 .61 3.18 у -0 .7 3 ,

' 0.53 -0 .75 1.83 > '0.68"
№ 30. А = - 0 7 5 0.68 -1 .19 ,  6 = 0.95

ч 1.83 -1.19 2 .1 5 , 1.27^ У

6 . М а т р и ц а  х о с  щ ш м а т л а р м  в а  хос в е к т о р л а р и н и  т о и и ш

1 -м » с ;о л . А Л ,.  К р и л о в  у  с у л и .  Ф а р а з  к и л а м и з ,

г  1 4 Г
- 1  1 3 п := гои’в ( л ) ,  п = 3

_ 1  г  ^д ,_____________________________________________
А : =

п — Ъ~ улчовли квадрат матрица берилган булсин. У ш бу матрицанинг хос сон  ва 
хос векторларини топиш  талаб килинган булсин.

'0.31л
1) Нолдан фаркли ихтиёрий с 0.2

, 0 . 1 ,

вектор танланади, долган с ' ,

г := 1,2,...,«, с ,) := А ■ с •'  ̂ м уносабат буйича аникланади.

с =

0.31 0.91 2.78 5.8 л
0.2 0.39 0.41 1.77
0.1 0.31 1.38 2.22 у

2) У ш бу
Р\ ' °п-1.1 +  Р г  ' Си-2,1 +  ••• +  Рп ‘ С0,1 — Си,1 > 

А  • Си-1,2 +  Р2 ■ СП~2,2 +  -  ■+ Рп ■ С0,2 =  Сп,2 .

А  ' Си-1,и Рг ’ Сп-2,п + •••+ Рп ' С>0,и — сп,и
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систем а тузилади ва ундан р,  л ар аникланади:

О  := аиЪтсйгЬАр,0 ,п - 1,0,п — 2\ у  := 0 , . . . ,и - 1 ,  / := 0 ,...,гс- 1,С1у := Ои _ ^ ,  р  := С-1 • .

Бундан
'0 .3 1 0.91 2 .7 8 " '2 .7 8 0.91 о . з Г '  1 ^ '5 . 8  "

в  = 0 . 2 0 .3 9 0.41 , с  = 0.41 0 .3 9 0 . 2 » р  = 4 <»>, С 1.77

. 0 1 0.31 1.38 ; ,1 .3 8 0.31 0 1  > ^2 .2 2 ,

кийматлар келиб чикади.

Л" ~ ^ { р } • характеристик к$шхад тузилади ва ундан хос
/=1 ]

3 )  ф(А)  =  ( - 1) ”

сонлар аникланади:
(  2  N 

- 4  

- 1

V 1 у

X := ро1угоо1з{г )

Л  =

- 1 .8 1 4

0 .471

2 .3 4 3

Крилов усули ёрдамида топилган хос сонлардан тузилган вектор ва

у
'  0 .471

e i g a n v a l s \ A  ) =  - 1 .8 1 4

ч 2 ’3 4 3  

тузилган вектор.

МаЙ1сас1 системаси ёрдамида топилган хос сонлардан

4) Х ос  векторлар аниклаймиз:
Д „ : = Г ,  к : = п ~  1,...,1 ,

Д ^ м Г  - Ц л - *  Ё ( Д , ■ ¿■’- Л
У=0 У=1

$ и Ь т а т х ( х ,0 ,  п - 1,1, п ) =

0 .561  0 .981  3 .7 3 7

- 0 . 5 7 7  - 0 .2 2 1  0 .8 4 8

0 .7 2 8  0 .3 6 6  1 .626

Крилов усули ёрдамида топилган хо с  векторлардан тузилган матрица ва 
/  0 .9 1 7  0 .5 1 7  0 .898"\

е/£ет>еся(/1) = - 0 . 2 0 7  - 0 .5 3 1  0 .2 0 4  

ч 0 .3 4 2  0.671 0 .3 9

векторлардан тузилган матрица.

МаШсаё системаси ёрдамида топилган хос

1 2 7



М И С О Л Л А Р :

М атрица хос кдйматлари ва хос векторларини топинг.

'  1 4 Г Í3
2

5 1II

%

-1  1 3 № 2. А  = 2 -1 6

.1  2 - 1 , .2 - 3 " 2 ,

№3. А  =

10 2 10

- 2  - 1  - 6 №4. А =
1 '  

1

1  1
— -3— —±\ э -------

'  2 1 3 " ' 2 - 1  Г

№ 5 .  А  = - 1 7 5 . № 6 . А  = 2 1 1 •

г * ±  2 ; ± 0  1 ;

'  i 1.2 2 .5 3 " (  1.5 2.5 3.5 4 .5  "I

№ 7. А  =
1 . 2

2.5

1

2
2

1

1

1
№ 8. А  =

2.5

3.5

3

2 . 1

2 . 1

4

3.1

1

С * 1 1 1 .2 , ,4 .5 3.1 1 5  j

' 1 . 1 2 0 .3 2 0 . 2 1 0.11" '0 .5 11 - 2 0 .4

0.32 2.12 3.12 -0 .8 2 0.6 3 -0 .6
№ 9. А  - № 10. А -

0.18 0.24 4 0.26 0.8 0.7 2 -0 .2
,0.24 0.56 0.6 - 6  , ,1-2 0.5 2.2 6 ,

№11. А  =

'1.75 3.32"
' 2 0.5 1.3 - П

1.72
№ 1 2 .  А  =

0.4 3 0.6 0.8
1 2 4

0.25
0.5 0.7 4 0.9

- 3 6V У 0.8 0.9 1.2 5 ,

'—3.2 2.2 2.4 3.5 " ' 2 0.34 0.22 0.25"

№ 13. А  =
-1 .3  2.3 
6.22 0.14

3
2

0.2
-2 .45

. № 14. А  =
1.56 2 
0.34 5

0.43
-0 .26

0.18
0.65

, 6 8 1 з , 1 з 0.16 4 " 5 ,

'3.8 1 1.8" '4.2 1 2.3"
№ 15. А  = 1 3.4 1.8 • № 16. А  = 1 4.4 2 •

ч1.8 1.8 3.8, ч2.3 3 5 ,
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(

№ 1 7 .  А  =

4  1 О 

3 2  1 

О 1 1

№ 1 8 .  А  =

г  2  - 1  О О л

- 1 2 - 1 0  

0  - 1  2  - 1

0  0 - 1 2

№ 1 9 .  А  =

'0 .3 0 .9 0 . 1 " '2 .4 1
1 Л 1

0 .9 2 . 2 0.3 № 2 0 .  А = 1 3 .2 1 . 2

, 0 . 1 0.3 1 . . 1 . 1 1 . 2 3.6  ,

7. Чизиксиз тенгламаларни такрибий ечиш усуллари

1-мисол. Оддий итерация усули (тенгламалар учун). / ( х )  = 0 тенглама унга 
эквивалент булган х =  <р(х) куринишга келтирилади; х0 бошлангич киймат 

(якинлашиш) танланади; кейииги х и+1 якинлашишлар х„+1 =(р{хп\  п =  0,1,... 

рекуррент формула б^чшча изланади. п чексизга интилганда {х„} кетма-

кетликнинг якинлашиши етарли шарти:
с!х

ср{х) < ц <  1 куриниш да берилади.

М асалан, тенгламадаги функция / ( х )  := х4 - 5 - х2 + 8 -х - 8 булсин ва унинг  
штдизини е  := 0.5-10-3 аникликда топиш  талаб цилинсин. У ш бу функция 
графигини [а,Ь\ ораликда чизиб, унинг илдизлари ётган ораликларни 
аниклаймиз. Бунда а : = - 3 .5 , Ь := 2.5  деб  олиб, ораликни N  := 100 булакка буламиз:

/ := 0 ,..., А, х,. := + у, := /(х ,) .

100 -

\ 50 -

X
*

, \ | 1

-+  \
1
-а  -■

-5 0 -

0 2
1

4

1-расм. у  =  / ( х )  функция графиги.

Тенглама илдизлари ( - 3 ; - 2 . 9 )  ва (1 .5;1.9) ораликларда ётади. Тенгламани  

турлича каноник х  =  <р(х) куринишда ёзиш  мумкин, бунда:

л 2 -I п - л / ч  — х^ +  5х~ +  8  . /  \ / х  +  8 х  +  8
(р\ \х)  := - х  +  5 х ‘ -  7 х  +  8 , ^ 2 ( х )  : = -----------------------, ^ З (х )  : = ,    .

8  V 5

Уларнинг ичидан биз караётган ораликларда якинлашиш ш артини  
бажарштадиганини олиш имиз керак. Бошлангич якинлашиш х 0 : = 1 7  булсин. 

Х,ар бир каноник куриниш  учун якинлашиш шартни текширамиз:
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?1:= £
а

(р\^)|, д\ = 9.652, д 2 ^ £ < р 2 ( ^ ,  ?2  =  0.331,^3 : = - ^ 3(/)|, ^3 = 1.655

г : =  1 .5 ,1 .5 1 ....Д .85 , ? 2 ( г ) :=  —  р 2 Ы .
с1г

Демак, иккинчи <р2(х) функция билан ёзилган каноник куриниш  
якинлашиш шартини каноатлантиряпти. Энди е  аникдик билан ечимни топиш  
учун керак буладиган итерациялар сонини

N

К  - - - -
1 - ?

тенгсизликни ечиб N  -ни топиш  билан аникдаймиз:
С (  

1п

N  := сеИ

1 -  д2 \ \

^ - < р Щ

\ п (д 2 )
N  =  100

Х^исоблашларни п ^ = 0 . . М г 0 \= 1, г п+1\=(р2{гп) м уносабат буйича  

бажарамиз. Натижани график куриниш ида намойиш  этамиз.

1.8

2-расм. И лдизга якинлашиш графиги ( п -абцисса уки - итерациялар тартиби; г
ордината уки - якинлашиш киймати).

Бу ер да хатолик

\ - д :
|г-<г>2(/) =  3 .7 2 7 - 1 0 '

кийматга тенг булади.
Демак, тенглама илдизи 7 ^ = 1 . 7 4 5 3 3 2 6 3 6 2  булади.

2-мисол. Оддий итерация усули (тенгламалар системаси учун). Берилган  
уш бу

[ / 1 ( х ,  у )  := 2 х 2 -  X- ( у  +  5 ) + 1  = 0,

1 [ /2 ( х ,  у )  := х  +  3 1 ^ (х ) -  у 2 =  0

тенгламалар системасининг мусбат илдизлари е  =  0 . 5 - 10"4 аникликда топилсин. 
Системанинг илдизларини график ёрдамида такрибан аникдаймиз. Ш у  
максадда / \ { х , у ) =  0 ва / 2(х, ^)= 0 тенгламаларни у ~  га нисбатан ечиб, функция  
графикларини чизамиз:
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^ 1 ( х ) : = - 5  +  — — , g 2 ( x ) : = y [ x  +  Щ x ) , i : = 0 , . . . , m ,  щ ~  0 .2  +  - ^ - / ,  z \ i ■.= g \ ( u ) ,  z 2 i - = g 2 { u )  
х  1 0 0

1-расм. /1(х,;>) ва / 2 ( х , у )  функция графиклари.

Чизмадан куринишича, шу илдиз 3 . 4 < х < 3 . 6 ,  2 .1 < > ;< 2 .3  ораликда ётади. 
Бошлангич якинлашиш сифатида х 0 :=  3 .5  , у 0 := 2 . 2  олиб, системани каноник 

шаклга келтирамиз:
ф\(х,  у )  := / о .5 - ( х - ( > ' +  5 ) - 1 ) ,  ф2{х,  у )  := # 2 (х )

с1
Энди |х  —3.5| < 0.1 — 2 .2 | <0.1 сохдца д  = т а х I с1х^ ф, < 1 (якинлашиш)

шартининг бажарилиш ини текширамиз:

ф\х{х ,  у )  := — ф1(х, у ) . ф 2 х ( х ,  у )  := — ф2{х,  у \ ф \ у { х , у )  := — - ̂ 1(х , у \ ф 2 у { х ,  у )  := — ф^(х,  у )
дх  дх  о у  с у

0 . 2  0 . 2
/ := 0 ..3 0  , /  := 0 ..3 0 .x , := 3 ,4  н / ,  у , := 2.1 н у

5 0  ' 50

аи  :=^1х(х,,^.] + ̂ 1>{х,,^у], &,.у :=^2х(х,.^у;.) + ̂ 2>(х,.,уу]

0  := гп ах (й ), £>2 := ш а х ( б ) , с/ := т а х (£ Л , Q2)  , ц =  0 .7 7 4 .

Демак, ц < 1. Итерация жараёни якинлашади. £ аниклик билан ечимни
атщ лаш  учун зарур буладиган итерациялар сонини

и _ х (*)| < Л - . д » < е  
1 1 - 0

тенгсизлик ёрдамида хдсоблаймиз:
х 0 := 3 .5  , у 0 := 2 .2 , щ  := |х0 - ф \ { х , ^ у {>\ , г!г := |х0 - ^ 2 ( х 0,^ 0) , ф  := ш а х ^ ) ,

¿> :=
7 0

1 - 9
, с> =  5 .4 5 7  , /7 =  1 .235  , N  := с е //

г  Г *глЛ 
1п

1п(?)

л к+\

Демак, бажарилиш и зарур булган итерациялар сони N  =  4 6 . Кетма-кет 
яки нлашишл арни

к : =  0 ..АГ- 1

рекуррент формула ёрдамида амалга ош ирамиз ва х ^  = 3 .4 8 7 ,  у 46 = 2 .2 6 2  

эканлигини аниклаймиз.

ч Л +1 у
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2 -раем. Якцнлашиш графиги.

3-миеол. Релаксация усули (тенгламалар учун).

1 -4 х 2 = 0  тенгламанинг [о.1;1.5] интервалдаги илдизини топиш  талаб этилаётган  
булсин. У ш бу тенгламани релаксация усули билан ечамиз. а := 0 .1 - илдиз 
жойлаш ган интервалнинг чап чегараси, Ь := 1.5- илдиз жойлашган интервалнинг

унг чегараси булиб, тенгламани / ( г ) : = ^ - - г 2 куриниш да ёзиб оламиз. Берилган  

[о.1;1.5] ораликни М  := 100 булакка булиб, У ш бу нукталарда функциянинг

Кийматларини _/ := 0..М хцеоблаймиз.

М \  := пшх(>) - | / ( х |  ф у н к ц и я  м а к с и м у м и , т\  := ппп(_у) - ‘/ ( х )  ф и к ц и я

2
м и н и м у м  И, Т := - о п т и м а л  параметр, N  := 21 итерациялар сони, х0 :=0.5

М 1 +  т \

бош лангич якинлашиш. х, :=х0 + г - / ( х 0) - биринчи якинлашишни хисоблаб, 

егг  := 10~2 аникликни бериламиз. i := 1,..., М,  х,+1 := ипШ|(х,. -  хм )2 -  егг,  х,. +  г • / ( х , ) | 

ифодаларни ёзиб, навбатдаги якинлашишларни х д со б ,
и := /ж/(х), и = 100, х100 =2.5 эканлигини аниклаймиз.

1-мисол. Ньютон усули (тенгламалар учун). / ( х )  := х 4 -  5 ■ х 2 + 8  ■ х -  8

тенгламанинг [— 3;—2.9] ораликдаги илдизини топинг. Тенгламани Нью тон усули  
билан ечиш  алгоритмини келтирамиз. / ( х ) -  узлуксиз дифференциалланувчи  
функция ва /(а ) - / (б ) <  0 булсин, яъни /(х )=  0 тенгламанинг илдизи с, [а,Ъ)
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интервалда ётсин. х0-  бош лангич киймат сифатида (a,b) ораликнинг 

/(х )- / ' ( х )>  0 бажариладиган нуктаси олинади. Кейинги якинлашиншар:

=  - ^ ^ / ( х „ )  *  0 ,и  =  0 ,1,2 ,...vn+1

ах
d x '

А гар / " ( х )  хосила узлуксиз ва / ' ( £ ) *  0 булса, у  х,олда
d 2 ‘

Е — х = -■э Ля+1
dx‘ £ Ь п

j / k )ах
[с,х„] ораливда ётади. Ньютон усули квадратик якинлашувчи усул. У сулнинг  

якинлашиш шарти:
JI.Канторович теорем аси: / (х )  функция ( x - x 0j<^)=5' кесмада аникланган ва

икки марта узлуксиз дифференциалланувчи булиб, куйидаги шартларни 
каноатлантирсин:

dx dx'
< В ;

/ к )

у - / к )dx

< tj:

j ^ 2

3. — - /'(х) < К , х - S кесмада ётувчи ихтиёрий нукта;
dx~" \

4 . h = В- К г/ < 0.5. а (й )  =
1 — ч/ 1 — 2  * /г

< 5

У  холда, S кесмада / ( х ) = 0  тенгламанинг ечими мавжуд булиб, х„ кетма-кетлик  

тенглама ечимига якинлашади ва |£ - х и|< ( J j ) —  Л 5 a)i0 уринли. Булардан

, ^  1 ¿Г- п  \ „  I I ^ c -  1 - л /1 - 2 - А - 7ташкари, агар /г< -  булса, у  х,олда Д х)=  0 тенглама х - х 01 <д < t  =  -
2 h

ораликда ягона ечимга эга б у л а д и ,
Энди берилган тенгламанинг илдизини Mathcad тизимида ечамиз.

g (t) := —  / ( / )  g l(0 ? = —т / ( 0  £ = Ю 9 хисоблаб, бошлангич якинлашиш сиф атида
dt dt

х0 - 3 ни олиш мумкин, чунки /( - 3 ) -  g-l(—3) > 0 . Энди Канторович теорем аси  

шартларини текширамиз:

1. * (х и) =  -69 .99999999  2? := |(s(*o ) Г

2 . г] \= К *  о)

£ О о )

3. i := 0,1 ..100 Z, := g l
-  2.9 + 3.1 

100
/ — 3.1 £  := m ax(Z) /Г =  105.3200000000001
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4. h : =  В-  K  rj h =  0 .0 8 5 9 7 7 5 5 1  ¿ < 0 . 5 2  5  := 1 ^  2—  ¿  =  1 .0 4 7 1 3 5 7 8 7 9 6 3 3 6  
' h

Демак якинлашиш шартлари бажарилади. Суралаётган аникдикдаги илдизни
топиш учун  лозим  буладиган итерациялар сонини хдсоблайм из:

N  :=Q N  := ceil root
2 -  'J jj

Энди хдсоблаш ларни Н ью тон формуласи билан бажарамиз:

j  := 0..jV - 1  х ,r= x  , .- / ( * , )

£ ( * , )

- 2 .9 4 2 8 5 7 1 4 2 8  

- 2 .9 4 0 4 1 1 7 0 8 7  

- 2 .9 4 0 4 0 7 3 4 2 8 6  

- 2 .9 4 0 4 0 7 3 4 2 8 5  

-  2 .9 4 0 4 0 7 3 4 2 8 5 J

У ш бу кетма-кетликдан тенгламанинг ечими х 5 =  -2 .9 4 0 4 0 7 3 4 2 8 5  эканлигини 

аникдаймиз.

4-мисол. Релаксация усули (тенгламалар системаси учун).

а)
i  / 1 ( х )  S  X 2 -  у 2 =  0 ,

чизкксиз тенгламалар системасини ечиш талаб этилаётган
/ 2 (х )  =  х 2 +  у 2 =  2

булсин. Бунинг учун тенгламалар системасини куйидаги куринишда ёзиб  
оламиз:

к .  w  ¡, - к ^ - (> , ( ] ;

■ Ум  J  U  -  * • [ [ ( * .  F + U  ) “ ] - 21J

Бошлангич якинлашиш сифатида х 0 := 0 .5 , у 0 := 0.5  олиб, т :=- - 0 .3  итерация 

параметрини танлаймиз. N  := 20  - итерация сони, i := 0..N булганда

Хм \  * , - ? ■  f i * ! ’ )'*),1

У м )  U  ~ т’ / 2(хпУ,) \

f l { x , y ) \ =  х 2 - у 2 

/ 2 { х , у )  := х 2 +  у 2 - 2
х - 1 .0 0 4  у 20 =  - 1 . 0 0 2 .

Ь ).

f ( x ,  у )  := X2 • у 2 -  2  • X3 -  5 • у 3 -  2 .4 0 1; g(x,  у )  := х 4 -  8  • у  +  3 .4 7 4 ; 

fo(x , y ) : = 2 x - у 2 - 6 -  х 2; gx{x ,y) \=  4 х 3; f y (x ,y ) :=  2 х 2 • .у - 1 5 - у 2; g x (x ,.y ) : = - 8

А, := А х п У , )  М х пУ<)  

А Х<>У>) ю ( х п У , ) .
В, :=

Л х п У , )  / ( w , )
J. :=

! ( М х „ у )  М * » у ) '

g*(x,>y,) Sy(xl,y,).IV^ g 4 x , t y , )  8(*1>У,)

тенгликларни х,осил киламиз ва бошлангич якинлашиш сифатида
х 0 := 0.8 , у й := 0.5 олиб,
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Л - лx i+1

{ У м У,

4 1
J, формула ёрдамида чизиксиз тенгламапар системасининг

ечимини топамиз. Куйидаги расмда х , ,  у,  номаълумларнинг кийматлари 

тасвирланган.

М И С О Л Л А Р:

Ку-й-идаги- чизиксиз 
итерация усули билан ечинг:
, .  л I, X2 + у 2 =  1, X > О, у > О, 
№ 1 . ' '

№ 4. л

№ 6 .

sin(x + v) — 1.6 • X = 0.

[ 0.9- X2 +  2 - у 2 =  1, 

¡W (x ‘ J; + 0 .3 )=  X2.

íj X2 + у 2 = 1, X > 0, у  > 0, 

in(x +  _y)-1.5- х  =  0.1.

№ 7  Г 0 .9 -х -  + 2 - / = 1 ,  

lW(x- У + 0 .2 )=  X2.

№i o . ! ° r 2+2- ! i ’
l|/g-(x- ^  + 0.1)=  X'.

№ 1 2 .

№ 2 .

№ 5.

f. X2 + 2  ■ у 2 =  1, 

\ t g { x ■ у -  0 .l)  = X.

[j 0.8- X2 + 2- у 2 = 1, 

l[c /gxy  =  X2 .

х г о  ( 0.8 - X 2 +  2- у 2 =  1,
№ 8 - , \  , 

1 [^ (х - j  +  0.4) =  x .

№ 1 1 .
Í 0 .9 - x 2 + 2 - /  =1,

tgxy = x .

[ х 2 + у 2 = 1, 

c o s (x  +  >>)-1 .2-  X =  0.

5 = 1 - 1 0 J а н и к л и к д а

№ 3.
íj X2 +  _у2 =1,

co s (x  +  >’) - 1 . 2  ■ X =  0.2.

\Г  О [ *2№ 9
л + у 2 = 1,

[sin(.x + у) = v — 0 . 1 .

х  =  /^
л ,  л

+  К

2  +
ху
2 0

х0 — 1?
№ 13. <j_y = 0.4 +  z 2 - 2 - X2, у 0 = 2 .2 ,
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Тенглама хдкикий илдизларининг чегараларини топинг.

№ 2 8 . х 4 - З 5 х 3 + 380х2 -1 3 5 0 х  + 1000 = 0 .

Тенглама илдизларини ажратинг.

№ 2 9 . ж5 - 4 х 4 +(б + а )-  х 3 - З х 2 +  2х+ у? =  0, а , /3  =  0(1).

8. Чизиксиз тенгламаларни такрибий ечиш усуллари
(давоми)

2-мисол. Ньютон усули (тенгламалар системаси учун). Берилган уш бу
/ 1 ( х , у )  := 2 х 2 -  х • ( у  +  5 ) + 1  =  0;

/ 2 ( х .  у )  х  + 3 1§(х) -  у 2 = 0

тенгламалар системасининг мусбат илдизлари е  = 0.5- Ю'10 анщ ликда топилсин. 
Системанинг илдизларини график ёрдамида такрибан аниклаймиз. Ш у 
максадда / ] ( х , ^ ) =  0 ва / 2 ( х , > ’) = 0 тенгламаларни у  -га нисбатан х,ал килиб 
графикларини чизамиз:

Я1(х) := - 5  +  — , ,?2(х) := у]х +  3 1§(х)

/ := 0.. 100 , и, : -0 .2  + — / , z2 i := g2(ul)

5 т

*1.1

22.

у
- -

1-расм. / ] ( х ,> ’) ва / 2 { х , у )  графиклари.
Чизмадан куринишича уш бу илдиз 3 .4 < х < 3 .6 ,  2 .1  < .у < 2 .3  ораликда ётади. 
Бошлангич якинлашиш сифатида х0 := 3 .5 , у 0 := 2.2 оламиз ва системани  

Н ью тон усули буйича ечиш учун :
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In(x,y):=
~ f \ { x ,  y )  £ - f l ( x , y )  
ax ay

~ f 2 { x , y )  £ f 2 ( x , y )  
ax ay

, An(x,y)  :=
f i x , y )  £ f \ { x , y )  

dy

f 2 ( x , y )  - ~ f l { x , y )

Bn{x,y) \=
~ л Ыdx

f i x ,  у )

~ / 2 { х , у )
\ d x

f l ( x , y )
;

, ф \{х ,у ) •= x -  A * Ÿ , y\ , </>2(x,у ) - у - - -
1п(х,у) 1п(х,у)

dбелгилаш  киритамиз. Энди !x -3 .5 |< 0 .1 ,|j -2 .2 |< 0 .1  сохдца 9 = max У
м  \àx .\ J I J

(якинлашиш) шартнинг бажарилиш ини текширамиз:

< 1

ф\х{х,у)'-= £ ф \ ( х , у ) ,  ф2х{х,у)\= ~ ф 2 { х , у \ ф \ у ( х , у ) \ =  ~ ф \ { х , у ) ,  ф2у{х ,у) \=  ~ ф 2 { х , у )  
dx dx dy  dy

i := 0 ....Д 0, / := 0,...,30 x, :=3.41 + —  i . v, ?= 2.11 + — /
J 10 10

aUj := ^ lx (x ,,^  j + |^ lj'(x ,,^ j, btJ ■=ф2х(х1, у ] ] + \ф2у(х„у]\

« QÍ := max(g), Q2  := max(¿>), g  := max ( g ) , q = 0.774 __________

Демак, q <  1 бутанлиги сабабли итерация жараёни якинлашади. f  = 0 .5 1 0 '10 
аниклик билан ечимни аниклаш учун зарур буладиган итерациялар сонини

| í -*<*>[ S - ? —
' I “ ?

тенгсизлик ёрдамида х^соблаймиз:
х0 := 3.5 , у 0 := 2.2

Vi Н хо ~Ф1{хо,Уо) » Лг ■- |*о - Ф А хь>у Л  » ^ 0 :=  т а х (^ )

^ 7 1

1 - Í

'  ( е лл ln *
<5 = 5.457 , г/ = 1.235 , N  := cei'/

ln (g )

Демак, бажарилиш и зарур булган итерациялар сони Аг = 46. К етма-кет  
якинлашишларни

'ф\(хк, у к) л 

уФ2 {Хы У к ) ;

( х  ^ 4 +1

V̂ /fc+l У
, * ? = 0 J V -1

рекуррент формула ёрдамида амалга оширамиз.
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2-расм. Якинлашиш графиги.

М И С  О Л:

/ ( / )  := t* -  5-t 2 + 8 • t -  8 функция берилган.

d 2
g \ ( t ) : = - p - f ( t ) , s : = l 0 ~ 9 - аникдик берилган булсин . Тенгламанинг илдизлари  

(-3 -2 .9 )  ва (] .5.2) ораликларда етади. Биринчи ораликни карайлик.

Бошлангич якинлашиш сиф атида х 0 :=  - 3  ни олиш мумкин, чунки 

/ ( -3 ) -  gl(— з) > 0 . Канторович теорем аси шартларини текширамиз:

1. g (x 0 ) := -70 , В  := ;(g (x0))“' I

2 .

3. /:= 0 , 0 0 ,Z, := g \ -2.9 + 3.1 
1 0 0

/ —3.1 ,К  := max(z),A' = 105.32

4. h:= В- К - ij,h  =  0.086, h < 0.5,S  := 1 ^  2 ~h ^  = lM 7
h

Демак, якинлашиш шартлари бажарилади. Берилган аникдикда илдизни  
топиш  учун лозим  буладиган итерациялар сонини хдсоблаймиз:

J JJ
N  := ceil root , дг-i

Х,исоблашларни Ньютон формуласи буйича бажарамиз:
j : = 0 . . N - l

A x j )  

ё ( х >)
х м  := Xj ~
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\

Раем 1. Илдизга якинлашиш графиги.

ж -ордината утсд -  якинлашиш киймати;
/-абсц и сса  уки - итерациялар тартиби.

\хн - х л,_! = 0 - хатолик.

Тенгламанинг ечими куйидагича кетмагкетликдан аникданади:

0 -3
1 -2.943
2 -2.94
3 -2.94
4 ■ -2.94
5 -2.94
6 -3.14
7 -3.08
8 -3.02
9 -2.96
10 -2.9
И -2.84
12 -2.78
13 -2.72
14 -2.66
15 -2.6

М И С О Л  Л  А  Р:

Куйидаги системалар Нью тон усули  кулланилиб, в  = 0.001 аниклик билан  
ечилсин:

{ х 7 - 5 - ж2 - / + 1 1 . 3 2 1 3 0 3  =  0 
№ 1 . <!

[ у  - 3 - х -  у - 3 .6 4 2 4 3 6  =  0

\ . {х-уУ - 3 -  х* - 6 -  у 3 +17.25 = 0 

'  ‘ I V - < * - 2 .5  = 0
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№ 3  t 3 , * 2 ~ * - > ' - > ' 2 + 4 - * - 3 , .>'+ 1 - 5 2  =  0

■ [ j - cos(j ) + X - 1 .2 3 4 8 2 9  =  О

^ o4 f sin(o.7x +  y 2 )+  X2 -  y 2 -  0 .8 0 6 0 9 1 8  =  0  

’ [ 2 5 - x 2 -  y 2 -  9 6 1 5  =  0

№ 5  { e *  ~ X* +  У =  1 1 6 1 6 1 0 6  № 6  [ s i n ( x + 2 _>’) - x y  =  - 0 .7 0 2 0 1 5 8 9

2  ‘ | | ( х + 0 .5 ) 3 + У  =  3 .2 3 4  2  [ x 2 - y 2 = - 0 .5 3 7 6

л г _  i s m ( x - j ) + 2 . 3 x  =  4 .9 2 5 6 6 2 9  Kr o  Í 5 x - 6 j  +  2 0 1 g (x )+ 1 6  =  0 
№ 7. 1 ' № 8. <

[ x 2 + y 2 = 5 .5 8 6 4 1 8 8  |2 x  +  j - 1 0 1 g ( / - 0 .8 3 4 2 2 4  =  0

s i n ( x - 2 . 2 j ) - x y  +  4 .6 7 5 4 6 3 2  =  0 f /  ч n  t u n n i i
l t g ( y - x h x y = - 9 . m m ,

|^— - / + 1 . 7 1 4 2 8 5 8  =  0  [ x 2 + y 2 = 1 8 .3 2

, i s i n (x  +  a ) + ß y  =  y  
№ 11. v • б у ер д а : ß  =  - l , b  =  l

ax  +  b  cos( v +  c )  =  a

f.co s ( x  +  a ) + ß y  =  y  
№ 12.^  , ' oy  ерда: ß  =  i b  =  - l

[a x  +  b  e o s (  v  +  c ) = d  J *

a - h a = 2  

ß  =  - l , b  =  1

/  =  1 ,2 ,с  =  0

or =  - I , a  =  1 

£  =  U  =  - 1  

/  =  0 5 c  =  0

№ i 3  ы * + а ) + р У = г  б  

| a x  +  6 s m (v  +  c ) =  с/1 V  / - ,  _  i  г  _  _

„  [ s i n \ x  +  a ) + ß y  =  y  _

№ 14. ч , б у ер д а : /? = Ц> = -1
<зх +  b  s in (  j  +  с )  =  а

а  =  0 , a  =  2  

/?  =  U  =  - i  

у  =  1 .5 ,с  = .-0 .5

a  = -1 ,о  = 1 

ß  =  l . ô  =  - 1  

7  =  1.3, с  =  1

6- = 0.00001 аншдгак билан хдсобланг.

тЛГ1С \  t g { x y  +  к ) =  X1 а  =  0.5 + 0.1- ¡
№ 15. { ; б у ер да : х > 0 ,у > 0

[ax + 2 - / = 1  к = 0А-т
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сх  +  0 .5 ) 2 +  у 2 — к
бу ерда:

х  > 0, у > О а  = 1+0.1-т 
т = ОД,...,4 * = 0 .6 +  0.1- т

№ 1 7  * г У - 3 ' * ’ - « ' /  +  8 = °
х 4 -9 -  у  +  2 = О

[ з т ( х ) -  у - 1.32 

|с о з ( у ) - л -  =  - 0 .8 5

у  = 0,у  = х ,х  = 0.5 чизикдар билан чегараланган сохддаги ечимларни топинг.

х л  Г. 2 - х 2 - х у - у 2 + 2 х —2у + 6 =  О 
№ 1 9 . 7 '

[ _ у - х - 1  =  0 ,  с/ =  1 

Г а. • г 3 — V 2 — 1 = О а  — 1 + 0.5 • к

е  = 0.01 аниклик билан тенглама илдизларини хисобланг. 

№ 2 2 .  х } - 1 . 5 х 2 +  0 .5 8 .x - 0 . 0 5 7  =  О 

№ 2 3 .  х 4 - 4 х 3 +  5 .5 х 2 + 0 .5  = О 

№ 2 4 .  х 5 - 5 х 4 -  4 х 3 +  2 0 х 2 + 2 5  =  0 

№ 2 5 .  х 5 + 1 1х 4 + 1 0 1х 2 + 1 1 х  +  1 0  =  0

№ 2 6 .  л1— - е ах +  —. -Х~ ■■■— =  0,<? =  0 .1 * .*  =  ОД 
V 2 а + х

№ 2 7 .  е Ю24х+а -  2 .8 3 1х =  0 ,о  =  0 .1 * ,*  =  ОД,2,3

№ 2 8 .  х 3 - 2 . 5 х 2 - х  +  2  =  О

№ 2 9 .  х 4 - 7 . 9 9 х 3 - 2 4 . 1 0 х 2 + 4 7 .8 1 х + 8 0 .2 1  =  0

№ 3 0 .  х 3 - 0 . 4 х +  0 .0 8  =  О

№ 2 1 .
Г гг. • зг3 — V2 — 1 = О а  =  1 +  0.5 • к
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9. Функцияларни якинлаштириш. Алгебраик 
кущадлар билан интерполяциялаш

Фараз киламиз,

N  := 4, / := 0..ЛГ, х, := а + ^

[а.б] кесмада а := -1 , ¿>:=1 булган холда  

/ берилган тугун нукталарда / ( х )  := ех функциянинг

кийматлари у, := / ( х , ) маълум булсин. Берилган х , тугун нукталарда киймати 

/ ( х )  функция кийматига тенг булган п -тартибли Лагранж интерполяцион  
купхадини курамиз.

Лагранж интерполяцион купхади.

N  <— гим^(у) -1

ь{у,х,{):=

ы 0

( *4 Г - х  , >
& = од,Г[ у

1
к = ЫХ П '

Функция кийматларини Лагранж интерполяцион купхдди ёрдамида тугун  
нукталардан иборат булмаган [а,Ь\ кесмада ётувчи бонщ а нукталарда хисоблаш  
талаб килинган булсин:

М  := 21, у := О..М, Ь, := а + - - - -  - /
7 М

1-расм, Функция графиги. 2-расм. И нтерполяцион купхад
графиги.

Ь1 нукталардаги интерполяция хатолигини хисоблаб чикамиз. 

Интерполяция хатолиги: т ! ■=



3-расм. Хатолик функциясининг
графиги.

Ньютон интерполяцион формуласи
Н ью тон интерполяцион формуласини M athcad дастури ёрдам идатузам из:

NewtonMatrix (у, х) := N <r- rows(y) -  1 

for i e 1.. N 

for j e  0.. N -  i

____________ y i . i - 1  — y j + l . i - 1 _________________________________________

ZXj-Xj+ i

У
N ew tonM atrix функцияси айирмали булинмалар кийматлари жадвалини

тузади.
Newton(y,x, u):= A <— NewtonMatrix (y, x)

N <r- rows(y) — 1

d <- 0

for i e  N.. 1

d <- d + Ao; ;

d < - d (u -  Xj_i)

d <— d + A0> о

d
Тузилган интерполяцион купхаднинг Ь1 нукгалардаги кийматини  

NWj := Newton{y,x,bj  ) иф ода оркали хисоблаймиз ва натижаларни куйидаги

/ ]  1 
J  i

! 1
"i j

.

- i 0 I 1 
x.1 j

4-расм. Функция графиги. 5-раем. Нью тон интерполяцион



купхади графиги.

Ь1 нукталардаги интерполяция хатолиги т 1 := / {Ь ) )-Км>! ни хцсоблаб  

чикамиз:

ь .
з

3-расм. Н ью тон интерполяцион купхади хатолик  
функциясининг графиги.

М И С О Л Л А Р :

Бирор у  = / ( х )  функциянинг х,,/ = 0,1,...,/и нукталардаги / { х , ) к;ийматлари 

берилган. Лагранж интерполяцион формуласидан фойдаланиб, / ( х , )  кийматлар 
хисоблансин:

х. = 0.41+ 0 .0 5 -( /-1 1 /=  1 ,5 ,/(* ,)=  1.5068,1.5841,1.6820.1.8220,1.9155,

№ 1 ' = 0 .4 3 ,0 .5 4 ,0 .5 7 ,0 .6 2  'X

№ 2 . Х 
X

№ 3. *
X

№ 4.
X

№ 5 .  Х
X

№ 6 . Х
X

№ 7. Х
х

№ 8 .
х

№9. х

=  11.2 +  0.8- (/ - ф  =  1,6,/ ( х , ) =  6 .4 0 3 ,6 .782 ,7 .211 ,7 .746 ,8 .062 ,

=  11.5,12.5,13,15.3

=  5 0  +  6 - ( / -  1),г =  1 , 5 , / ( х , ) =  0 .04 8 8 ,0 .0 5 3 1 ,0 .0 5 8 1 ,0 .0 6 4 4 ,0 .0 6 8 1 ,

=  53 ,60 ,70 ,75

=  4 .1  +  0 .3  • ( / - 1 ) . /  =  1,7,/ ( х , )  =  1 6 6 .5 3 ,1 7 5 .0 6 ,1 8 5 .8 9 ,2 0 1 .3 8 ,2 1 1 .7 0 ,2 2 1 .0 5  

=  0 .4 3 ,0 .5 4 ,0 .5 7 ,0 .6 2

=  110  +  5 0 - ( / - 1 ) , /  =  0,5, / ( х , )  =  111 .63 ,117 .35 ,124 .61 ,134 .98 ,141 .98 ,152 .20  

=  1 7 0 ,2 3 0 ,3 4 0 ,3 7 0 .

= 3.1 + 0.5 • /,/ = 0,4, / ( х , ) = 1.3634,1.4333,1.5068,1.5841,1.6653,

=  3.3 ,4 .3 ,4 .8 ,5 .3

=  0 .51  +  0 .1 - / , /  =  0 7 ,  / ( х , )  =  0 .4 8 2 2 ,0 .5 3 1 2 ,0 .5 7 2 8 ,0 .6 1 3 1 ,0 .6 5 1 8 ,0 .6 8 8 9 ,0 .7 1 1 2 ,0 .7 4 8 1  

=  0 .65 ,0 .85 ,0 .95 ,1 .22

= 41 + 5 • (/ -1 ), I = 1,6, /(х ,.) = 64.83,67.82,71.41,78.10,81.24,84.76 

= 49,53,64,67
=  1100  + 1 0 -  ( /  - 1 ) , /  =  1 , 5 , / ( х , ) =  11163 ,11735 ,12337 ,12969 ,13534 ,

=  1115,1125,1135,1145.
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 ̂ х, =  31 +  5- (г - 1),/ =  1,7 ,/ ( * , ) =  5 5 .6 8 ,6 0 ,6 4 .8 1 ,7 0 .7 1 ,7 4 .1 6 ,7 8 .7 4 ,8 1 .1 6

' х , =  33 ,40 ,53 ,60

Куйидаги мисолларда:
1) [а ,ь\  ораликда куйидаги кийматларни кабул килувчи энг паст даражали 
интерполяцион купхад тузилсин;
2) кийматлар 2 марта зичлансин хам да х,ар кайси у, кийматга м ос х, киймат ва 

х,ар кайси хк га мос у к киймат топилсин;

3) х,исоблаш хатолари бахолансии:

№ 1 1 .  / ( 5 .5 0 )  =  2 3 .7 4 , / ( 5 .5 1 )  = 2 3 .8 4 ,  / ( 5 . 5 2 ) =  2 3 .9 3 , / ( 5 .5 3 ) =  2 4 .0 2 ,  / ( 5 . 5 4 ) =  2 4 .1 1 , 

/ ( 5 .5 5 ) =  2 4 .1 9 ,  / ( 5 . 5 6 ) =  2 4 .2 8 .  / ( 5 .5 7 )  =  2 4 .3 7  , / ( 5 . 5 8 ) =  2 4 .4 5 , / ( 5 . 5 9 ) =  2 4 .5 4  . 

№ 1 2 .  / ( 5 . 6 0 ) = 2 4 . 6 3 ,  / ( 5 . 6 1 ) =  2 4 .7 2  , / ( 5 . 6 2 ) =  2 4 .8 1 , / ( 5 . 6 3 ) =  2 4 .8 9 ,  / ( 5 . 6 4 ) =  2 4 .9 8  , 

/ ( 5 .6 5 ) =  2 5 .0 7 ,  / ( 5 . 6 6 ) =  2 5 .1 6 ,  / ( 5 . 6 7 ) =  2 5 .2 5 ,  / ( 5 . 6 8 ) =  2 5 .3 4  , / ( 5 . 6 9 ) =  2 5 .4 1 . 

№ 1 3 .  / ( 5 .9 0 )  =  2 7 .3 4 ,  / ( 5 .9 1 ) =  2 7 .4 3 , / ( 5 . 9 2 ) =  2 7 .5 3 , / ( 5 .9 3 )  =  2 7 .6 2 ,  / ( 5 . 9 4 ) =  2 7 .7 2 ,  

/ ( 5 .9 5 )  =  2 7 .8 1 , / ( 5 .9 6 )  = 2 7 .9 0 ,  / ( 5 .9 7 )  =  2 7 .9 9  , / ( 5 .9 8 )  =  2 8 .0 9 , / ( 5 . 9 9 ) =  2 8 .1 8 .  

№ 1 4 .  / ( б . 3 0 ) =  3 1 .1 7 , / ( б .3 1 ) =  3 1 .2 7 ,  / ( б . 3 2 ) =  3 1 .3 7 ,  / ( б .3 3 ) =  3 1 .4 7 ,  / ( б .3 4 ) =  3 1 .5 7 ,  

/ ( б .3 5 ) =  3 1 .6 7 ;  / ( 6 .3 6 )  =  3 1 .7 7 ,  / ( б . 3 7 ) =  3 1 . 8 7 ^ / ( 6 . 3 8 )  =  3 1 .9 7 7 / ( 6 .3 9 ) =  3 2 .0 7 . 

№ 1 5 .  / ( б .6 0 ) =  3 4 .2 1 , / ( 6 .6 1 )  = 3 4 .3 2 ,  / ( 6 . 6 2 ) =  3 4 .4 2  , / ( 6 .6 3 )  =  3 4 .5 2 ,  / ( 6 . 6 4 ) =  3 4 .6 3 , 

/ ( 6 .6 5 ) =  3 4 .7 3 ,  / ( 6 .6 6 ) =  3 4 .8 4 ,  / ( 6 . 6 7 ) =  3 4 . 9 4 , / ( 6 .6 8 ) =  3 5 .0 5 , / ( 6 .6 9 ) =  3 5 .1 5  . 

х нинг берилган кийматларида курсатилган кийматларни кабул килувчи 
ва даражаси энг паст булган купхадлар тузилсин:

№ 1 6 .  х  =  3 5 0 ,3 5 3 ,3 5 9 ;  у  =  0 .0 5 3 4 5 2 2 ,0 .0 5 3 2 2 4 6 ,0 .0 5 2 7 7 8 0 .

№  1 7 . х  =  55, 53, 49 ; у  = 0 .0 1 8 1 8 1 8 1 8 , 0 .0 1 8 8 6 7 9 2 5 , 0 .0 2  .

№ 18. х  =  9 ,1 1 ,1 4 , у  =  0 .3 3 3 3 3 3 3 ,0 .3 0 1 5 1 1 3 ,0 .2 6 7 2 6 1 2 .

№ 19. х = 89, 92 , 9 6 ,  >> = 9 .4 3 3 9 8 1 1 ,9 .5 9 1 6 6 3 0 ,9 .7 9 7 9 5 9 0 .

№ 20. х  =  70 , 71, 7 4 , у  =  4 .1 2 1 2 8 5 3 , 4 .1 4 0 8 1 7 7 ,4 .1 9 8 3 3 6 7 .

№ 2 1 . х  =  61, 63 , 6 6 , у =  0 .0 1 6 3 9 3 4 4 3 , 0 .0 1 5 8 7 3 0 1 6 . 0 .0 1 5 1 5 1 5 1 5 .

№ 22-32. 1-10 мисоллар Н ью тон интерполяцион формуласидан фойдаланиб хал 
килинсин. Ш у билан бирга курсатилган х нуктаттарда /  ва у" х,осилаларнинг 
кийматлари топилсин ва хатолик бахолансин.
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10. Сплайн яцинлаштириш

1-мисол. Фараз киламиз, [а, ¿] (масалан, а := -3 ,6 := 3 )  кесмада

N  := 3, / := ()...¥, х, := а +  —  — / берилган тугун нукдаларда /(?) := вЫ  функциянинг

кийматлари у, := /(*,.) маълум булсин. Берилган х, тугун нукгаларда кцймати 

/ (х )  функция кийматига тенг булган кубик сплайнни курамиз. Ш у максадда  
аввал кубик сплайннинг иккинчи тартибли х,осилаларининг тугун нукдалардаги  
кийматларини хцсоблаймиз: с  := сярИпе(х,у).  Э нди уш бу кийматлардан
ф ойдаланиб туриб г := а ,а + 0.05,...,6 нукталарда /( х )  функцияси кийматини кубик 
сплайн ёрдам ида хдсоблайм из: л(г) := Ы егр(с ,х ,у^) ,  б у  ер да

I ; ! 1 0.4 |--------- г-~---- •;--------- {---------:|;
" _______  ______ !___А Л_-------------- :--------I------

>1
* * * 0

- 2

1  ч у  :

1 /  1 
! /  1  

< г) й г  I .  * *?
5 1 Р

Чз. 2 Ь  V

1 -раем. К убик сплайннинг графиги. 2 -раем. Хатолик функцияси.

у  - интерполяцияланувчи функция; ,?(/)_ кубик сплайн.
Хатолик функциясини г(г):= ^ ) -  / ( / )  формула ёрдамида хцеоблаймиз.

2-мисол» Агарда тугун нукдалар ва уш бу нукталарда интерполяцияланувчи  
функция кийматлари

^0 .78^ ( 2 .5  ^

1.56 1 . 2

2 .3 4 ху  := 1 . 1 2

3 .1 2 2 .25

,3 - 8 1 , ,4 - 2 8 ,

жадвал куриниш ида берилган булса, у  х,олда берилган ух, тугун нукталарда  

киймати щ  функция кийматига тенг булган кубик сплайнни куриш учун аввал 

кубик сплайннинг иккинчи тартибли х,осилаларининг тугун
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н уктал а р д а ги  ки й м атл ар и н и  хисоблаймиз: ус := сврПпе(ух,уу). Э нд и  уш б у

ки й м атл ар д ан  фойдаланиб ту р и б  г := 0.78, 0.79, ...,3.81 нукталарда уу ф ункцияси  

к и й м а т и н и  к у б и к  сплайн ёрдамида хцсоблаймиз:
/(():=  Ыегр{\'с,л’х ,уу ,() , / .•= 0,1,.. . ,4  .

3-расм. Кубик сплайннинг графиги.
V}’ - интерполяцияланувчи функция; /(г )  - кубик сплайн.

М И С О Л Л А Р :

№ 1. х = 0,1.5,3 ва /(х )  = 1.8.2.4,3.5 кцйматлар берилган. У ш бу кийматлар билан 
берилган функцияни интерполяцияловчи а) биринчи тартибли; б) квадратик 
сплайнлар тузилсин.
№ 2. / ( х )  функцияни интерполяциялаш учун ток сонли тугунларга эга булган

текис Д турда параболик сплайн тузилсин, 5 3 ( я )  =  0 .

х,,/ = 0,и,х,. - х м = /?,.,х0 = а,хп = Ь турда куйидаги шартлар билан кубик сплайн  

тузилсин:

№ 3. 5,3, (а )= 0 ,5 3, (б)=1.

№ 4 .  ЯГ3' ( в ) =  Я 1'( * ) ,Я 'з " ( л )  =  « , ' ( * ) .

№ 5. я " ( а )  = А , $" (Ь )= В .

К у р са ти л ган  ки й м атл ар н и  кабул  ки л ув ч и  ва даражаси э н г паст  

б ул ган  кутгхддлар тузилсин:
№ 6. х = 350, 353,359, у  = 0.0534522,0.0532246,0.0527780.

№ 7. х = 55,53,49, у  = 0.018181818,0.018867925,0.02 .

№ 8. х = 9,11,14, у  = 0.3333333,0.3015113,0.2672612.

№ 9. х = 89, 92, 96, > = 9.4339811, 9.5916630, 9.7979590.

№ 10. х = 70,71, 74, у  = 4.1212853, 4.1408177, 4.1983367 .

№ 11. х = 61, 63, 66, > = 0.016393443, 0.015873016, 0.015151515.
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11. Каср рационал ящшлаштириш

1-мисол. Фараз кцламиз, [а,ь\  (масалан а : = - 3 , Ь : = 3 )  кесмада (Аг- тугун  
нукталар сони).

N  := 40 I := 0 . х := а + ———• г
N

берилган тугун нукдаларда / ( / )  := ят(/) функциянинг кийматлари у,  := / ( х ,)  

маълум булсин. Берилган х, тугун нукдаларда киймати /( х )  функция кийматига 

тенг булган каср рационал функцияни курамиз.
Каср рационал функцияси суратидаги купхдднинг тартиби к:= 5 (к < АО 

булсин. У холда каср рационал функция махражидаги купхад тартиби /:= N  - к  
тенг булади.

Каср рационал функциясидаги номаълум коэффициентларига нисбатан  
хосил буладиган тенгламалар система матрицаси 

____________  I  :=  0 ..Л Г J  :=  0 ..А Г

л и  ■= И -7  ^ Ц х , Т  ~У1 ■ (*/ У * *  ]

ва унг томони Р1 := у,  ■ (х ,)' формулалар ёрдамида хисобланади. Каср рационал 
функциясидаги номаълум коэффициентларига нисбатан хосил буладиган
системанинг ечими эса

:= /Г 1 ■ Г
формула ёрдамида хисобланади.

Фараз кдламиз, функция кцйматини хисоблаш  керак булган нукталар

сони М  := 20 булсин ва нукталарнинг узи эса !:= а, а  +  -
Ь - а

М
..Ь иборат булсин.

Бу нукталардаги каср рационал функциянинг кийматлари

 _______ — , Ь ,  №  _______ _______________________  -

- Т Г ^ -------------------
х * Л Г Ы +(>У

п=к+1
ёрдамида хисобланади. Хатолик функцияси г (/) := г /( /) - / ( / )  куриниш да булади.

1-расм. Каср рационал функцияси 2-расм. Хатолик функцияси
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3-расм. Функция куриниши

СОНЛИ ИНТЕГРАЛЛАШ

12. Квадратур формулалар
ь

\а,Ь] ораликда интегралланувчи / (х )  функцияси берилган булсин. | / ( х ) ^
а

аник; интегрални хисоблаш  талаб килинсин. М асалан, а , Ь , / ( х )  сифатида  

о := 0 , Ъ := 1 , / ( х )  := з т ( х )  оламиз. [а,ъ\  ораликнинг уртасида ётувчи х 0 := а  + 

нуктани танлаб оламиз.

1-мисол. Тугри туртбурчак формуласи.

Тугри туртбурчак формуласи ёрдамида юкорида келтирилган аник 
интегралнинг такрибий киймати

Т Т Р  := (Ь -  а }  / ( х 0) , 7 Т Р  =  0 .4 7 9

формула ёрдамида хисобланади. Интегралнинг аник киймати эса
ъ

/ : =  \ / { х ) с к  , I  := 0 .4 6
а

формула ёрдамида хисобланади. У  холда тугри туртбурчак квадратур 
формуласининг хатолиги ТТР -  /  = 0 .0 2  га тенг булади.

2-мисол. Трапеция формуласи.

Трапеция формуласи ёрдам ида юкорида келтирилган аник интегралнинг 
такрибий киймати

Т Т Р  := (Ь -  о)- 5 ттр -  0 .4 2 0 7 3 5 4 9 2 4

формула ёрдамида хисобланади. Интегралнинг аник киймати эса
ь

/ : =  | / ( х > £ х  , / : =  0 .4 5 9 6 9 7 6 9 4 1
а

формула ёрдамида хисобланади. У  холда трапеция квадратур формуласининг 
хатолиги ТТР - 7  = -0 .0 3 8 9 6 2 2 0 1 7  тенг булади.
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Симпсон формуласи ёрдамида ю корида келтирилган аник интегралнинг 
такрибий киймати

З-мисол. Симпсон Формуласи.

.  ( * - » )
/ ( « ) + 4  • /

а + Ь
+ Л ь ) ЯР = 0.4589621899

формула ёрдамида хисобланади. Интегралнинг аник; киймати эса

и

/ : = | / ( х ) Л  1 у= 0.4596976941
а

формула ёрдамида хисобланади. У холда Симпсон квадратур формуласининг 
хатолиги ЯР - 1 = 1.645 • 10“4 тенг булади.

[а,ъ\ оралщ ни п := 100 булакка /*:= -—-  кадам билан булиб,
п

/ := О.л,  х, :=а + 1- И тугун нукталарни хосил киламиз. Х,ар бир [а^,,х4 ]булакча
X X

ичида м ос равишда к := 1 ..п 4 к := —:г'? '" ихтиёрий биттадан нукталарни танлаб 

оламиз.

4-мисол. Мураккаблаштирилган тугри туртбурчак форму ласи.

М ураккаблаштирилган тугри туртбурчак формуласи  

МТТР к • / ( ^  ) МТТР = 0.4596996095

куриниш да булади. Интегралнинг аник киймати эса
Ь

___________________________________________ /  5=г [ /{х)фс I  := 0,4596976941_______________________________

формула ёрдамида хисобланади. У холда мураккаблаштирилган тугри  
туртбурчак квадратур формуласининг хатолиги М ГТУ -7 = 1.915-10~б тенг
булади. Х,исоблашларнинг МаШсаё даги алгоритми

Ь -  а
:= п

Гог [е 0 .. п  

XI<е- а  +  Ь 1г 

1ог к е  1 .. п

Хк- 1  + хк
£ к -

п
8 < -  Ь  £  ^ к) 

к = 1

п := 5.. 100 Еп -  М П Р ( п ) - 1
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куриниш да булади. Хатоликнинг график куриниши куйидагича булади:

100

5-мисол. Мураккаблаштирилган трапеция формуласи.

М ураккаблаштирилган трапеция формуласи

М Г Р  := к - м т р  =  0 .4 5 9 6 9 3 8 6 3 3
*=1 2

куриниш да булади. Интегралнинг аник; киймати эса
Ь

-------------------- /  0-.4596976944----------
а

формула ёрдамида хисобланади. У  холда мураккаблаштирилган трапеция 
квадратур формуласининг хатолиги МГТ1 — 7 = —3.831 - 10~6 га тенг булади.

М И С О Л Л А Р:

№ 1 . К ,андай п л а р д а  '/ =  и н тегр ал  к и й м ати н и  у м у м л а ш га н

трапециялар ва Симпсон формулалари ёрдамида 0.5-10^ аникдикда топиш  
мумкин? Берилган интеграл кийматини /7 = 5 учун ш у формулалар билан  
тоиинг ва аниклигини бахоланг.

№ 2. ./=  [ .______,-------г ск ,  п = 5, интеграл хисоблансин.
_1 — х 2 • (1 + х “)

№ 3 . J  = Г - Ж , п = 7 , и н т егр ал  х и с о б л а н с и н .

№ 4 . 7 =  ] | с о з х - ^ -  + 5’Л л :^  и н т ег р а л  М О '4 гача аник лик  би л ан  х и с о б л а н с и н .

№ 5. У = |  (/2 - 2 ) - (г2 - 4 )  интеграл хисоблансин.
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№ 6.  — с1х интегрални трапеция формуласидан фойдаланиб, 1 -10 3 аншдшк
¿1 + х

билан хисобланг.
Куйидаги иитеграллар трапеция ва Симпсон формулалари ёрдамида  

Хисоблансин ва хатолик бахолансин.

V 1

1

№ 7 . [-—^——сЬс, п =  10  № 8 . — * ¿¿с, /7 = 10
о (х  +  з ) оЧЗх +  1)3

№ 9. с/х, /7 = 10 № 10. ————£ЙС, /7 = 10
Г(5х + 1)“ о(Зх + 2)̂

3 3 3 1

№ 11. ¡- — гтс1х, 7 7 = 1 0  № 12.  —-£&. /7 = 10
, (2х + 3) ' / (4х — 1) • х

№ 1 3 .  Г ,  1 ¿¿\% /7 =  10 № 1 4 .  (
1

/  , ^

оIIс1

0 Зх  +  Х +  4  0 9 +  х - 1

2.8 , 2.4 3

№ 15. Г г   гл^/х, /7 = 8 № 16. [ -------^------ -< ± с , П -
] х -(3.2 + х ) '22.81 + х

1
№  1 7 .  2 )  л [9Я  ^ 4  ^Х’ п =  ^  №  1 8 . |  \ /2 х  +  3 • - / ( о . 8 х  +  4 ) 3 сЬс, п  =

- 1.2

0.3 _______________________________________  1 ,-—

№ 19. |л /1 -х 2 ■ х ’ск, /7 = 10 № 20. | . / ( з - х 2) ¿/х, п = 15
-0.2 -0.5

№ 2 1 . [—=£==== ¿/х, « = 8 № 2 2 . [----- *-------- с!х, п = 10
-1л/3.6  —х 2 1 х-л/з.61- “ 2-х

2.22 2
№ 23. [----- ; ^¿¿у.» = 10 № 24 . Г------- Л - ¿¿с. и = Ю

1 г х -  л / х 5 +  2 . 2 5  ¿ х -  л / х 5 - 2 . 2 5

2.2   1.9 Г ~

№ 25. jV 5 .2 x -3 .0 8 d r , #7 =  10 № 26 . |  - Л'Х ? с1х,п = 8
0.7 0.3 7 2 .1 "  — X'’

5. 7Г
2 7

№ 27. |5т(о.92х)с£х-,/7 = 6 № 28 . Jsin(o.8x)2£¿c, п = 6

7Г
2  1 2

№ 29. [----------7 /7 =  6  № 30. Гс о52( о . 8х )й6с. /7 =  6
' 1  +  8 т ( 0 .6 х )  ;

,Т

№ 31. |йт(0.32х)- 5т ( 0 .8х)с/х, /7 = 8 № 32. | -  П— ¿¿с, п = 8
(07х)
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№ 3 3 . |с / £ 3(2х)с/х, п = 8
0.2

№ 35. |е^йЬс, « = 10

2

№ 34. \ с^ ' Ъх\ сЬс,п = \2  
0̂ т 2(0.3х)

2

№ 36. | е 06х • зт(0.8х)с&, /7 = 10

№ 37. |е ° 6дг ■ сс^х)«^, о = 10
о

К уйидаги мисолларда берилган интеграллар трапеция ёки Симпсон  
ф ормуласи билан £ аникдшкда хдсоблансин.

№ 38. Г-—~-—гт~с1х, £ — 0.5• 10 4 . 
¡ ( х + з )

1

1№ 40. Г . ■■■:■.-¿¿с. 6- = 0.5-
№  - 2

1 0 '

№ 42. [х- 1п(1 + х)с/х, /г = 0.5-10 3 .
0

1 !
№ 44. Г —  с к ,е  = 0 .5-10~4 .

П + е 0Хх '

№ 46. | сЬс,с = 0.5-10~3 .
х

№ 39. | . - —— ¿¿с,£• = 0.5-10 4 
0 (Зх  + 1)3

1 1

№ 41. Г-----  — -¿¿с,£ = 0.5-10~3 .
„ 1 — х  +  х~

№ 43. |
!  1

1М 1+х) с̂кс, £ = 0.5-10 .
о

1.5

4-х

№ 45. [зшЛпхсбг, в  = 0.5-10 4
0.5

а
№ 47. |1п соэхс/х, £ = 0.5• Ю“5 .

№ 48. |л /1 -0 .5 зт 2 хек , е  = 0.5■ 10“3

№ 50. \ах̂ ± с к , £  = 0.5-10“3
*  V

0 Х 

1

№ 51. ^ ^ < & , £ = 0.5-
^ V

1 0

Куйидаги масалаларда курсатилган х, нукталардаги к(х , )  функция 

кийматларини МО-6 аникдикда топинг.

№ 52. р(х) = Ф (интеграл синус), х = -— , х = 0(0 .1)1 0 .
п /  2

п

36 * )

№ 53. р (х )= -Ц = -  (Ф ренел функцияси), х = 0(0.1)10,
Ы2 л '  ->//
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1 * 1
№ 54. F{x) = - j = -  [e 2dt (Лаплас функцияси), x = 0(0.l)4.

■42л 0J
f

O
v
-V)36 /  ’36

3
№ 55. F ( x ) = - jln c o sft#  (Лобачевский функцияси), x =

0

* 1
№ 56. f ( x ) = -  f-y  ̂ ^dt (бир жинсли эллиптик интеграл),

о л 1 \ - а 2 ■ s in 21

л )О
х  =

г л
v36

, а 2 = 0.l(0.l)0.5.

13. Каррали интеграллар

1-мисол. Каррали интегралдан такрорий интегралга утиш.
^ f ( u , v ) d u d v
D

куриниш даги интегрални D = (y  = ф \ { х \ у  = ф2(х),а < х < é) сохада хисоблаш  талаб 
Килинган булсин. Соддалик учун а  := 0 Ъ ~  1 ф1(г)^=0 ф2(г)\= 1 деб  оламиз. D  

сох,аии х йуналиши буйича п:= 100 ва у  йуналиши буйича т := 100 булакга 
булиб чикамиз. Натижада х йуналиши буйича хосил буладиган нукталар

тартибиии к := 0..п деб белгилаб, х к :~а-\ к тугун нукталарни хосил
п

киламиз. у  йуналиши буйича хосил буладиган нукталар тартибиии j :=0 . .m

деб белгилаб, y kJ := ф\{хк)+  — Ф1(хк) . ■тугун нукталарни хосил киламиз.
т

Интеграл остидаги функция сифатида /(w,v):= и2 + v 2 функцияни оламиз. Х,ар
бир фиксирланган х -нинг кийматлари учун  у  -йуналиши буйича трапециялар
формуласини куллаймиз.

р  Ф2{хк)~Ф^{хк) / ( хк’Ук,о) [ у 1 а  \ | f { x k, y kjm)
к • ^ ¿ - ¡ ‘ У к ’Ук,1/ ~

т  v ,

Ш ундан кейин х -йуналиши буйича трапециялар формуласини яна бир  
карра куллаб, куйидаги интеграл такрибий кийматини хосил киламиз:

т-1 "i /Г ~]

- , = 0 -6 6 6 7
-М  J ¿ J

т  Ь — о
к)  .— '

m

У ш бу кубатур формуланинг хатолиги куйидагича хисобланади:
1 ¿211)

R ;= j  -  J Jf ( u, v)dudv R = 3.333 • 10"5
0 (#l(o)
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jjf(u,v)c/udv
D

куриниш даги интегрални D = { y  = ф\{х),у = ф2(х),a < x < b )  сохада хисоблаш  талаб
килинган булсин. Соддалик учун а := О Ь := 1 с := 0 d  := 1 деб  оламиз. D  сохдни
х йуналиш и буйича и:=100 ва у  йуналиши буйича т  := 100 булакга булиб
чикамиз. Натижада х йуналиши буйича косил буладиган нукталар тартибини

^ ^
к - 0 . . п  деб  белгилаб, хк :=а + ------- к тугун нукталарни хосил киламиз. у

п
йуналиши буйича х,осил буладиган нукталар тартибини j  := 0 ..т  деб белгилаб, 

d  ”  с
у  := с + ------- /  тугун нукталарни косил киламиз. Х,осил булган т>ф

т
катакчаларининг юзаларини кар бир /:= \..п ва 1:=\..т учун хцсоблаб  
чикамиз:

- У м )

У ш бу катакчалар огирлик марказларининг координаталари куйидагича 
кисобланади:

 [ 2  _  2  ;___________

2-мисол. Катакчалар усули.

У  колда интегралнинг такрибий киймати катакчалар усули ёрдамида  
куйидагича кисобланади:

п т 

/= 1 1=1

Интеграл остидаги функция сифатида /(w ,v) := и2 + v2 функцияни оламиз. 
У ш бу кубатур формуланинг хатолиги куйидагича кисобланади:

d Ь

R := J  — J | f (u ,v )dudv  R = -1 .667- 10
С  а

М И С О Л Л  А Р :
№ 1 . / =  у 2dxdy и н тегр ал  х и с о б л а н с и н  (О  с о х а д а ). Q -у ч л а р и

o(o,ü), л(1,о). ß(l,l) н ук тал ар  д а  ж о й л а ш га н  у ч б у р ч а к .

1 1.5/ 2 +  2 \

№ 2 . J =  |  J| Ю - - — —  dxdy и н т егр ал  х и с о б л а н с и н .
0 0 \  8  У

№ 3 . /  = J J \/l + х 2 + у 2 dxdy ин т егр ал  х и с о б л а н с и н .

1 2 2 N
№ 4 . J  = J jl - — —-  dxdy и н тегр ал  х и с о б л а н с и н .

0 О V 8  ;

1 15/ 2 +  2 N

№ 5 . J =  J Jl х ---------—  dxdy и н тегр ал  х и с о б л а н с и н .
23 j
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№ 6 . 7  =  

№7. J = 

№ 8. 7 = 

№ 9. J  =

№ 10. J  

№ 11. 7 

№ 12. J

№ 13. .7

№ 14. J

№ 15. I  

№ 16. I-

т ъ - ъ

№ 18. J  

№ 19. 7: 

№20 . J

|  | л/1 + х 2у 2 + у 2 (ЪсЛу интеграл хисоблансин.

1.52.4/ 2 2 \

1 4 у + —^— ихс1у интеграл хисоблансин. 

| / ( з .2 + 5х2 + 4у 2 )йгф интеграл хисоблансин. 

1 1  - \hcdy интеграл хисоблансин.
0.50.54 6  ^  )

1 1.5

= Г Дх2 + у 2 +1 \lxdy  интеграл хисоблансин.
0 0

= | | 7 х 2 - у 2 - 2ху<Лхду> интеграл хисоблансин.

1 0.8

= |  |\/5 х 2 + у 2 dxdy интеграл хисоблансин.
0 0

1 1.5/ 2 . ^  Л

= 1 1  -  - - - -  -  4.3 dxdy интеграл хисоблансин.
5

= |  |(х 2 + у 2 + 2 у ъ \ixdy интеграл хисоблансин.
0 .20.2

= |  |(зт (х )+  cof,{y))ydxdy интеграл хисоблансин.

= ||л /х 2 + 2хус1хс1у интеграл хдсоблансин.

-  |  |л /х 2 -  V2 -  2хусЬсс/у интеграл хисоблансин.

1 1
х

= Г Г7   dxdy интеграл хисоблансин.
о п ( х  +  3 Г

- щ ;  -  ху2 dxdy  интеграл хисоблансин.

1 1

= I  j - J ^ = d x d y  интеграл хисоблансин.
о 0 ЛД — х
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ОДДИЙ ДИФФЕРЕНЦИАЛ ТЕНГЛАМАЛАРНИ

ЕЧИШ

14. Оддий дифференциал тенгламалар учун Коши
масаласи

Р ун ге-К ут та  усул л ар и . Бу усуллар кулланилганда, у' = f { x , y ) ,  v(x0) = >0 Кош и  

масаласи v(x) хусусий  ечимининг h к;адам билан тенг узокдикда ётган 
х , j  =  0,1,2,... нукталарга м ос такрибий кийматлари

У»\ = У] + А?/ ( ! )
ф ормула буйича изланади, бунда Ду. орттирма K,{h)^ /?■ /(£ ,,?/,) микдорларнинг 

уш бу чизикли комбинацияларидан иборат:

ДУ; = ± Р Г  к , (2)
i=l

бунда
/-1

С, = х0 + а, • h, 7 , = >Ь + X  А« • к » (h\  а х = 0’
Ш=1

K , { h ) = h - f ( x , y ) ,

K 2(h) =  h ■ j \ x  +  а 2 ■ h, у  + (Зг1 ■ К х(Л)}

К .  [и) =  h • / j x  +  а 3 ■ h , y  + /331- K 1(h) + /?32 • (/?))

=  h • А х +  У  +  Pql К \ ( /* ) + • • •  +  Д г ,9-1 • •

(1) формула куллан ил ганда вужудга келадиган s ( x !) хато Рунге

коидаси буйича бахоланиш и мумкин. Унга мувофик х  нинг хар кайси

кийматига мос > {х)  киймати И ва Я  ка дам л ар билан кетма-кет хисобланади, 

сунг куйидаги формуладан фойдаланилади (унда Я  = h- к):

4 х ) й \ у ф ^ М . * .  о )
\h3 - Я 3
I I

бунда .у - (1) формуланинг бир кддамда h га нисбатан аникдик тартиби (ёки 

даражаси), унинг учун Ду, = >(ху+1) -  Д х7) такрибий тенглик хатоси h s+x тартибли

катталикка эга, к - бирор сон.
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1-мисол. Эйлер у сули. Соддалик учун битта тенгламага Коши масаласини
караимиз:

и ( 0 ) = и 0.

М асалан, тенгламанинг унг томони сифатида /(?,«):= ^  функцияни ва 
бош лангич шарт сифатида и0 := 1 олиш имиз мумкин. Одатда сонли усуллар  

ёрдамида Кош и масаласи чекли сохада ечилади. Ш у сабабли, фараз киламиз, 
каралаётгаи масалаии 0 < t < T  сохада ечиш талаб этилаётган булсин. Соддалик  
учун Т  := 1 д еб  оламиз. Эйлер усулида берилган [о,г] кесмани п  булакка

буламиз (масалан п := 120) .  Натижада г := — кадамли / — 0 ..п тартибга эга булган
п

ti :=i■т тугун  нукталар тупламини хосил киламиз. У ш бу тугун нукталарда 

дастлабки Кош и масаласииинг ечими куйидаги тартибда топилади: аввал 
бош лангич шартдан фойдаланиб, у а := и0 топилади. Сунгра у := 0 ..« -1  д еб  олиб,

У м  := У ,+ т' / ( о ’>'./)

реккурент формулалар оркали у 1, у 2, - , у „  лар топилади. Топилган ечим графиги 
куйидагича булади:

5 0  1 0 0  150

Дастлабки Кош и масаласининг аник; ечими у(/) := -- + ] булиш ини куриш

мумкин. Хатолик функцияси эса

формула ёрдамида хисобланади. Унинг графиги куйидагича булади:

-0.01
¿00 150

Аппроксимация хатолиги
/  := 0 . .и - 1

формула ёрдамида хисобланиб, унинг графиги куйидаги куриниш да булади:
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1

М И С О Л Л А Р :

К уйидаги масалаларда Рунге-К утта усулларидан бири кулланштиб, 
бош лангич шартлар билан берилган дифференциал тенгламалар ва 
дифференциал тенгламалар системалари ечимининг \а,ь\  ораликдаги кийматлар 
жадвали А = 0.1 к;адам билан тузилсин:

№ 1 . У  = 0.5лу, у(о) =  1, [о д ] ; № 2 . у ' =  х 2 + у \  у (0 ) = 0 , [од];

№ 3 . у  = 1 + х- у 2, у (о )=  0, [ОД];

№ 5 . у ' = х 2 -  у 2, у(о) = 0 , [о. 1]; 

№ 7. у ' = е х -  у 2, у (о )=  0 , [0 ,0 .4];

№ 4 . у = - У - - у \ у{ 0 )= 1 , [ОД]; 
х  + 1

№ 6 . У  = х  + , ( у ,  у(0.5) = 0.7240, [о.5Д .5]; 

№ 8 . У  = х- 1п у  -  у  ■ 1п  х, >{]) = 1, [1,1 .б];

№ 9 .
У = ~хг,

г' = — , у ( 0 ) = 0 , Ф ) = 1,[0 ;1}
№ 1 0 .

х

У = ( г - х ) -  х,

’ = {г + х)-  х, у ( о ) =  1, г ( о ) =  1;[0;1}

№ 1 1 . х 2 - у " - х у ' + у  = Зх3, у(1) = 1.75, У (1) = 4 .2 5 , ¡1;1.5]

№  12. у" -  ЗУ = х 2 +  Зх, у (о ) = 1, У (0) = 0, [од]
№ 1 3 . х- /  +  У  + х- у  = 0 , >{0 ) =  1, у '(о ) = 0 , [0;0.5]

№  14. х 2 ■ (х + 1> /  -  2  ■ у  = 0 , у (1) =  2 , у '(1) =  - 1, [1;2 ]

№ 1 5 . у '  -  Зу' + 2 • у  =  х 2 +  Зх, у  (о) = 6 , у  (0) = 6 , [0;0.5]

№ 1 6 . у" -  Зу' = х 2 + 3х , у(о) = 1. у '(0 )=  3, [0;0.5]

№ 17. у' = х 2 + у 2,у (о )=  0 ; № 18. у  = у 2+ду + х2,у ( 0 ) = 1 ;

№ 19. у '  = ху  + л/х, у(о)= 0 ; № 20. у '  = у - з т х  + х, у(0) = 0 ;

№ 2 1 . у' = х у 3 - 1, у(о)= 0 ; у(1) нинг киймати МО"2 гача аникдикда топилсин.

159



№ 22. ÿ  = x + y , y { 0 ) = 1 ; y(l) учун бошлангич беш та я р н л а ш и ш и  топилсин  

ва уларнинг аншуш ги бахолансин.

№ 23. у  = X2 + у 2, у(о)= 0.5 ; у{0 ,2 ) хисоблансин.

№ 24. y ' = ^  +  y \ v ( 0 ) = 0 ,  h = 0.05, я = 1 + 0.4*, * = 0..5. 
a  +  x

№ 25. у  = • (у2 + ¿>)+1, у(о) = О, А = 0.05, а = 1 + 0.4*, к = 0..5, ô = 1 + 0.4«, п = 0 ..5 .

№ 26 í  ̂  = sin^ 2 )+ * + 7(° )= °-5’
Ijz' = x  + y - è z 2;> {0)= l,/j = 0.05, я  = 2 + 0.5*, *  = 0..3,¿> = 2 + 0.5«, и =  0,...,5.

№ 27.
ÿ  =  - 2 аху- +  z 2 -  X - 1, у(0)  =  — ,

а

1 V
z  =  - - у - —, Ф ) =  1 / 7  =  0 .0 5 , а  = 1  +  0 .2 * , *  =  0 ..5 ,

[ a -  z 2

N o7R  !{ У =  Ц ь х  +  у / а 2 • X2 +  z 2 )  > < 0 )=  0 .5 , h =  0 .0 5 ,а  =  2 +  0 .5 * , *  =  0 ,...,3 , 

|(z' = -Ja2 ■ X 2 + у2, z(o)= 1, ß  = 2+ 0 .5 * , *  = 0 ,...,5 .

№ 29. V =  -  —+  lnx- у 2, y(l)= - 2 , h = 0.1, а  = 1, ¿  =  1.5 .
X

№ 30. у  = у 2 + — + -Др, y(l) = 0, А = 0.1, а  = 1, è = 1.5 .
X X

15. Чегаравий масалаларни сонли ечиш усуллари

1-1У1ИСОЛ. Отишув усули.
d 2 / ч /  ч d

« (* )+  р ( х \  —  м (х )+  <у(х)- ы(х) =  / ( х )

а 0 ■ n ( a ) + a i • — и { а ) =  А  , ß 0 - u ( b ) + ß 1- £ - u ( b ) =  В  
d x  dx

чегаравий масалани сонли ечиш талаб килииган булсин. Бу ер да  p { x ) , q { x ) , f { x )  

функциялар берилган ва улар [ а , ъ \  ораликда узлуксиз, a 0 , a x , ß 0 , ß ü , A , B -  

узгармас сонлар. М асала ягона и(х)  ечимга эга булиш и учун  
\а 01+ ¡äjI ф 0,|/?0|+ |/?i| ф 0 шартларнинг бажарилиши зарурдир. М исол учун

р ( х ) := 1 q { x )  .•= X / ( х )  := X3 +  2 х  +  2 

а 0 := 1 А  .-= 0 а х := 1 ß 0 -  1 В  := 3 ß x . -  1 

деб  оламиз. У  холда, аник ечим м ( х ) := х 2 булади. Отишув усулида чегаравий  
масаланинг ечими u  =  c - v + w  кзфиниш да изланади, бунда v - уш бу

^  v (x ) +  р ( х ) -  —  v (x ) +  д(х) -  v (x ) =  0 ;
d x " d x

d_ 

d x



~ ч ( х ) +  р (х ) -  — Ц х )  +  ? (х )- Ц х )  =  0 ; 
сгх ах

м (а )  =  —  , £ - м ( а ) =  0 , 
а 1 а х

Кош и масалаеининг ечимидан иборат. с у згаРмас Унг чегаравий шартларга 
асосланиб, куйидаги формула ёрдам идатоиилади:

В - [ р ом { Ь ) + р £ м { ъ )
^ СлХ

Р йл { ь ) + / 3 Х£ - \ { Ь )  
ах

у(х), Ц х) функцияларии мос Кош и масалаларидаги айирмали масалалар 
ёрдамида топамиз. Ш у максадда [а .ь \  ораликни И := 0.001 к;адам билан 
п := 1000 булакка булиб, г':=0..п тартиб билан х,. :=/■/? тугун нукталарни хосил 

киламиз. у(х) функцияни уш бу тугун нуцталарда

\  + р М '
{  2

Коши масалаеининг ечими, \у эса

с = -

а г {\ + р{хг) ) - а 0- И-

1 + р(х1)- И + И2

( 2 - ? ( * , ) • /72 ) - у; _, -

/' ?= 1 ..п
2

7+1  ‘

1+ р ( х , \  И+ ^ -  И2

айирмати схема оркали ва и.{х)-ни эса  

А
№ 0 - •

^ • /( ^ ) -  Ь2 + - - { \  + р(х1У и)
а,

у?, • (2 -  ц(х!)-И2) -  • | 1 -  • И +  / { х ] )■ И

У+1

" м -

/
1 -

1 , м х , )
2

айирмали схем а оркдли топилади. с доимии эса

В З^п  -  ^ „ - 1  +  Н’п- 2

2кс := -
А> у „ + А

Зун- 4 уи_1 + уд_?
2  И

формула ёрдамида топилади. Нихоят, такрибий ечим у,..-  с- V,. + мл оркали 

топилади. Аник ечимни х, тугун нукгаларда м, :=(х,)2 формула ёрдамида  

хисоблаб, такрибий ечим билан солиштирамиз:
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1-расм. Аник ечим т  тазфибий ечим графиклари.

Такрибий ечимнинг аник; ечим га интилишини (як,инлашиш) кузатиш учун  
г. := у, -  м, хатолик функцияеи графита i-а мурожаат циламиз.

V. :
\  i \  1 

!
%• Л - ' :-—----------- --;------------Т  ̂ i.VV

v\  1
\  1

-I ю~и -----„-----1-----------1
о 5 0 0  ю о о  

2-расм. Хатолик фуякцияси графиги.

2-мисол. Айирмали усул.

-j t ’A x ) -  р[х)- и ( х ) = / ( х )
d x  _ _____ 1--------------  _ _ _ _ _

и{а) — А , щр)~ В , а< х <  b 
чегаравий масалани сонли ечиш талаб килинган булсин. Бу ерда р(х ) , / ( х )  
функдиялар берилган ва улар [а,о\ ораликда узлуксиз, А , В -  узгармас сонлар. 
М асалан,

р (х )~ 1 , / { х ) ~ 2 - х 2 
А>^ 0 а := О b :=[ В :=] 

деб  оламиз. У  холда аник; ечим и{х)т- х 2 булади. Ш у максадда \a ,b\ ораликни

п:= 10 булакка, h : ~ ~ a- кадам билан булиб, /:=0..и тартиб билан x : = i  h
п 1

тугун нукталарни хосил киламиз. Айирмали усул чегаравий масалани
у,_ 1 - ( l  + h2 ■ р : ) у, + у м  = h2 ■ f  , 1 < i < п;

Уо 5= А , у„ := В
куриниш даги чизшути алгебраик тенгламалар системаси билан алмаштиради. 
Бу алгебраик тенгламалар системасини х,айдаш усули билан ечиб, такрибий  
ечимни топамиз:



Тугри хайдаш

Д астлаб а ,  := 0 /?, := А ]  . . п - \  булганда а 1+1 :=

Д  - / 7 2 - /  (х )
Р,л := т-------т— ," ■ коэффициентлар топилади.

( 2 + й  ' Д х у| - а у

(2+ И г - р {х ] ) ) - а !

Тескари хайдаш
Топилган коэффициентлардан фойдаланиб, к \ = п - \ , п - 2 . . 0  булганда  

у к := а ы  ■ у м  + р м  ечимлар топилади.

Аник; ечимни х, тугун нукталарда ы, :=(х,)2 формула ёрдамида хиеоблаб, 

такрибий ечим билан солиштирамиз:

1 -раем. А ник ечим ва такрибий ечим графиклари.

Такрибий ечимнинг аник ечимга интилишини (якинлашиш) кузатиш  учун  
г. := у.  - и/ хатолик функцияеи графигига мурожаат киламиз:

•Ю "1" Г

2-раем. Хатолик функциясининг графиги
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М И С О Л Л  А Р :

№  1. у  + у ■ у '  -  2 = 0, >'(о) = О, У (о) = 0, у ( х )  ечимни ифодаловчи каторнинг

л-
дастлабки тург хдди топилсин; у(о.5) киймат ва ^у{х]с1х интеграл 0,001 гача

о

а н и к д и к  билан топилсин.

№ 2. у" = у - у ' - х 2, >{о)=1, у(о)=1, ечим дастлабки олтита хдди билан  

даражали катор куринишида топилсин.

№ 3 . у" + у  + х 2 ■ у  = — , у(о)= 0, У  (о) = 1, 0<  х <  0.2, к = 0.05, е  = 1-10“4.
1 - х

№ 4 . у " - х - у - 2 у  = е~х\  у(0)=1,  у (0 )= 0 .5 , >(х) ва у ( х )  нинг 0 < х < 0 .1 5

ораликдаги кийматлари к = 0.05 кадам билан 0,00001 аникликда топилсин.

№ 5 . х - /  + 2 У  + х - у  = 0 , у (0 ) = 1, У (0 ) = 0 . 0 < х < 0 .2 ,  /г =  0.05, £  = 1 1 0 ^  .

№ б  и = Х - У + 2

| /  -  у - г, у(о)= 0, г(о) = 1, 0 < х< 0.2. к = 0.05, £ = 1-10~\

№ 7 [ }/ = х+г1
1[/ = у-г,  у(о) = 1, ф )  = -1, 0 < х < 0.2, к = 0.05, е  = \ - 10”4.

№ 8. У ш бу У = —— ^ ------, у(о) = 0 масала хусусий ечимининг [0,0.5]
х ~ + у  + р

ораликдаги кийматлари к = 0.1 кадам билан 1-10 5 аникликда топилсин:

а )  а  = 1, р  =  2 .6 ; Ь) а  =  2 .6 , /? =  2 .2 ; 

с )  а  = 1.8, р  = 1 .4 ; а  = 2.5, р  =  1 .9 .

Куйидаги чегаравий масалаларни ечимлари берилган ораликдарда 

к = 0.1 кадам билан 10“’ аникликда топилсин:

№9. у ” + ху/ + у  = х + 1, у(0.5)+2у(0.5)= 1, у(0.8) = 0.2.

№  10. у" +  0.5хУ + (1 +  2 р 2 ■ х 2 )у = 4х, у(о) =  1, >(1) = 1.367.

№ 1 1 . у + ( х - 1 ) у  +  3 .1 2 5 у = 4 х , Д ° ) = 1, ^ 1 ) =  1.367.

№ 12. у" +  2ху'  +  2 у  =  ~ ^ —^ ф ,  у ( 0 )  =  1, у(1)= 1.367.
(2 - х )

№ 1 3 . У  + (1 + х 3 )у + (1 -  х 2 )у = е 1“2 '*2, у(о) =  0 , у (1) = 0  .
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IV. МАТЕМАТИК-ФИЗИКА МАСАЛАЛАРИНИ 
ЕЧИШНИНГ СОНЛИ УСУЛЛАРИ

16. Чекли айирмали схемалар. Айирмали
аппроксимация

1-мисол. Хосиланинг айирмали аппроксимацияси. Фараз киламиз, [а,Ь] 
орапикда у  = к(х) функцияси берилган булсин. У ш бу функциянинг унг, чап ва 
марказий айирмали хосиласини хдсоблаш  талаб килинган булсин. Ш у

максадда мисол сифатида а := 0,6 := 1 деб, \а,ь\ ораликни к := -—-  кадам билан
П

п := 10 булакка булиб, х:= а ,а  + /*,...,Ь тугун нукталарни х,осил киламиз. Функция 
сиф атида эса м(х) := х2 функцияни оламиз. Айирмали х,осилаларни хисоблаш

билан биргаликда. уларнинг х,ар бири — и ни танланган тугун нукталарда
(1х

аппроксимация килишини хам кузатамиз. Ш у боис учта иг(х) , и1 (х) ,и с{х )  - унг,
чап, марказий айирмали хосилаларга мос аппроксимация хатолиги
функциялари кийматларини барча тугун нукталарда хисоблаймиз:

/  \ и(х  +  к ) - и ( х )  с1 ( ч 
г (х  ) := —    —  м(х )ил

в х

/? <1х

2 / 7  сЬс

цд' х)

1-расм. Унг айирмали хосиланинг  
аппроксимация хатолиги

~ол

и!( х'? -О. I

-0 . 1

2-расм. Чап айирмали хосиланинг  
аппроксимация хатолиги
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L IS (X )

3-расм. М арказий айирмали хосиланинг 4-расм. Иккинчи тартибли айирмали 
аппроксимация хатолиги хосилаиинг аппроксимация

хатолиги.

2-мисол. Лаплас операторининг айирмали аппроксимацияси. Фараз 
Киламиз, D : = { ( x , y ) \ a < x < b , c <  y < d )  сохада u =  f ( x , y )  функцияси берилган  
булсин. Лаплас операторининг айирмали аппроксимациясини куриш ва унинг 
хатолигини хисоблаш  талаб килинган булсин. Ш у максадда мисол сифатида  
а := 0 Ъ := 1 с  := 0 d  := 1 деб  олиб, D  сохани х йуналиши буйича п ! О булакга

h x - - ’1 п кадам билан ва у  йуналиши буйича /;?:=] О булакга к у : = ~  —  
п ' т

к;адам билан булиб, х:= а ,а  + к- x..b у  := с ,с  + к - у  .. d  тугун нукталарни хосил
киламиз. Функция мисоли сифатида и(х,у):= sin(x2 + у 2\  10 функцияни оламиз.
Лаплас операторидаги иккинчи тартибли хусусий  хосилаларни айирмали
муносабатлар билан алмаштириб, аппроксимация хатолиги функциялари
кийматларини барча тугун нукталарда хисоблаймиз:

R x (x ,y )  := " ( l  + ^  2 » fe > -)+  “ (* -  У) - £ г « ( х . у )

Я у ( х , у )  := & У  +  Ь У ) - М * , У ) М Х , У - 1 Р ) .  ± 1  ,  v)
ку dy~

R(x, у )  := Rx{x, у )  + Ry(x, у)
i := 1 . .n - 1 j  := 1 ..W - 1

Sl j R(ikx, jky )  m a x (5 ') =  13 6 .5 9 3
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5-расм. Лаплас операторининг аппроксимация хатолиги

М И С О  Л Л  А Р :

К уйидаги чегаравий масалаларни ечимларини берилган
(xm,/„), хт = 0,2т, t„ = 0,2п турда 10 3 аникдикда топилсин:

а Ч у )  = 4 o < . r < o . s . o í y < o . 8 ,
& 2 д у 2

u ( 0 , y )  =  у 2, w (0 .8 ,y )  =  у 2 +  0 .6 4 , 0 <  у <  0 .8 ,  ы (х ,0 ) =  х 2, г /(х ,0 .8 ) =  х 2 + 0 .6 4 ,  0 <  х  <  0 .8  .

д 2и(х,у)  д и(х,у)  _ 2
• Т  •

dx¿ д у ' 1 + у
1 +

VI
, 0 < X, у  < 1,

J
а '

и(0 , у )  = ~------ ,«(1 , у )  =
1 + у  1 + у

а  = 0,2к ,к  = 1,2, ,10 .
- д 2и(х ,у )  д 2и(х ,у )

(l +  <з)_  q <  <  j  ̂ г/(х ,0 )  =  (х  +  а ) 2, г/(х,1) =  х +  сс  ̂ t 0 <  х  <  1,

- +  - = 2(1 + а) ,  м(х,0) = X2, и (0 ,у )  = а  у 2 < х, у  < 1,
Зх2 ду2

м|г = (1 - а ) х 2 + а ,  Г сохд х2 + у 2 = 1 айлананинг х > 0, у  >  0 б}щган кисми б}шиб, 

а  = 0,3к, к = 1,2,. ..,10 .

167



17. Иссшулик утказувчанлик ва тор тенгламаси учун
айирмали схемалар

1-м и сол .О ш к ор схем а, {о < х < / ,0 < / < т] сох;ада

ди 8 2и \
¥ = ^ + / М

Иссиклик утказувчанлик тенгламасини каноатлантирувчи ва / = 0 да
г/(х,0) = г/0(х), 0 < х < I х,амда х = 0 ва х = I да

и(0 ,г )  =  /Л ( / )

чегаравий шартларни каноатлантирувчи и(х,() функция топилсин. Аникдик  
учун / := \ ,Т  := 1,/ (х ,г ) := - 1 ,г/0(х):= х 2 ,/и 1(г) := t ,//2(г) := г2 +1 деб  оламиз. Ошкор 
схемани куриш максадида сохдни х - йуналиши буйича АГ:=5 булакта булиб,

тугун нукталар к := ~  ,/ := 0..,У, х, := лк ни х,исоблаймиз. Ошкор схема шартли

тургун булганлиги сабабли, г := 0.5 (г < 0.5) тургунлик коэффициен гини
киритамиз. Унда г-  йуналиши буйича булиниш  кадами т := г -к 2 формула

/
ёрдамида хдсобланади ва булакчалар сони К  := сеИ оркали, тугун нукталар

:= п-т?п := 0 . .К  формулалар ёрдамида хисобланади. У ш бу тугун нукталар да

аник ечим и1П := 1п +(х,.)2 ёрдамида хисобланади. Ошкор схем ада такрибий ечим

катлам буйича топилади ва унинг МаЛсас! тизимидаги дастури куйидагича 
булади:

у  := 1ог [е 0.. N  

У5. 0 и0(х;)

йог п е  0.. К

У0 , п < - Ц 1й п)

У К ,п < -ц 2 ( 1п)

йог п е  0.. К  -  1

йог ¿е 1.. N  -  1

У1, п+1 У1, п + Г'[(у1+1, п -  2-У1, п) + У М , п] +

У
Ошкор схема хатолиги г  := у - и  ёрдамида ва аппроксимация хатолиги  

/ := 1.л¥ —1 п : = 0 . . К - \

ёрдам ида хисобланади.

и — и ,, и  , —2 и +  и . ,1,П 1,П+1 1+1, П 1.П 1- 1, п

~ т + /(*,> о
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1-раем.Аппроксимация хатолиги.

2-мисол. Тор тенгламасиучун ошкор схема. { 0 < х < / , 0 < ^ < г }  сохада
д 2 д 2 V

Иссикяитс— утказиш тенгламасини каноатлантирувчи ва г = О да
м(х,0) = иО(х), 0 < х < / хамда х = 0 ва х = / да

« ( 0 , / ) = ^ 1( /)  

и{1,{) =  ^  2 ( /)

чегаравий шартларни каноатлантирувчи м(х,/) функция топилсин. Аникдик  
учун / := 1 , Т  := 1, / (х ,  г) := -1 , и0(х) := х2 г//1(/) := / ,//2(г) := Г  +1 деб оламиз. Ошкор 
схемани куриш максадида сохани х - йуналиши буйича N  := ю булакга булиб,

тугун нукталарни И := — ,/ := 0..М, х, := /А ни хисоблаймиз. Ошкор схема шартли
N

тургун булганлиги сабабли г:=0.8 тургунлик коэффициентини киритамиз.
У нда йуналиши б$йича булиниш  кадами т:=г-И формула ёрдамида

/
хисобланади ва булакчалар сони К  := с е й

\

п := О.Х , ^ := п - г  формулалар ёрдамида хисобланади.У ш бу тугун нукталарда  

аник ечим := (/„)2 + (х,)2 ёрдамида хисобланади. Ошкор схем ада такрибий  

ечимлар катламлар буйича топилади.

V /
оркали, тугун нукталар
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у :=  й>г 1е 1 . N  -  1 

У1,о<~ иО(х0

,  ч х 2 иО(х!+-) - 2 иО(х[) + иО(х!_-) 
У1, 1*-  У\, 0+ Т-иЦХ^) + ~ 2 --------------------^ ------------------

Гог п е  0 .. К  

У о,п<“ Ц 1 ( ^ )

У М ,п + - ц 2 ( 1п)

Гог п е  1 . К  -  1 

Гэг ¿е 1. N -  1

У\, п+1<- (У1, п-2- Уг, п -1> + г2’(У1+г п -  *У\, п + У1- 1, п)

Ошкор схема хатолиги г := у  -  и ёрдамида ва аппроксимация хатолиги
Л = Т.Л Г - 1  и : = 0 . Х - 1

У'.,>   —  +  ¡Т---------------+ . /  (* , - )

ердамида хцсооланади.

2-расм. Аппроксимация хатолиги
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М И С О Л Л  A P :

К уйидаги чегаравий масалаларнинг ечимлари айирмали схемалардан  
фойдаланиб, сонли ечинг.

1 . —  = — ~  + а ( х 2 - 2 t \  0 < х < 1,0 < / < 0,02, тенгламанинг
dt дх2 у *

х  = 0,1т, w = 0,l,. ‘10,Г = 0,02 учун и(х,0) = 0, г/(0,/) = 0, м(1,/) = а/, 0 < /< 0 .0 2
а  = 0,5 к, к = 1,2,3,4,5,6 шартларни каноатлантирувчи ечимларини
а) h = 0.1, г = 0,005 булганда, ошкор схем а ёрдамида,
б) h = 0.1, г = 0,02 булганда, ошкормас схем а ёрдамида топинг ва натижаларни  
таккосланг.

du _  1 <32м 

5/ а  дх
и(х,0) = е~ах, и(0 , t )  = е м , u( l, t )  = е а(!~1\  0 < / < 0 , 0 2  а  = 2 + 0,Зк, к =  -4 ,-3  -2-1,1,2,3,4  

шартларни каноатлантирувчи ечимларини
ОС

а) h = 0.1, г < у /? 2 булганда, ошкор схем а ёрдамида,

б) h = 0.1, г = 0,02 булганда, ошкормас схем а ёрдамида топинг ва натижаларни

2. —  = —— 7 , 0 < х <1 ,0< /<0 ,02 ,  тенгламанинг х = 0,\т , w = 0,1,.-'10,/ = 0,02 учун

таккосланг.

3. —  = — v + ( - a 2/ + l V “\  0  < х  < 1, 0  < / < 0 .0 1  тенгламанинг
а /  5х  v

ы(х,0) = 0, м(0./) = /, w(l,/) = /e“a , 0 < / < 0,01 а  = 0,5fc, к  = 1,2,3,4,5,6 шартларни
каноатлантирувчи м(х,/) ечимининг / = 0.01 даги кийматларини топинг.

4  J ^  =  £ L « + (i +  a jc )4 _ i 2a 2^(i + ö x ) 2 5 0  < х  < 1 , 0  < /  < 0,1  тенгламанинг 
dt дх2

и(х,0) = 0, м (0,/) =  /, м(1,/) =  /(1 + « ) 4, 0 <  / < 0,1 «  = 1 + 0,4Аг, к  =  1,2,3,4,5 шартларни
каноатлантирувчи u(x,t) ечимининг / = 0,1 даги кийматларини топинг. 
Гиперболик тенгламага куйилган аралаш масала ечимининг 
(хт , /„), хт = 0,1  т, /„ = 0 ,1», т, п = 0 ,1,2 , . . .  1 0  тур даги кийматларини топинг,

д Ч ^ )  =  д 2 ф , 0 +  i ?  0 < х <  1, 0 < i  < 1

dt2 дх2 (x+at +1)"

и (0 , / )  =  — — - ,м ( 1 , / )  = — , 0 < / < 1 ,  ц (х ,0 )  =  — а  о <  х <  1, 
а  /  + 1  a t  + 2 1 + х  dt  (1 +  х)

а  = 0,5 + 0,1Аг. к  = 0,1,. ..,10.

6 . f o f e Q  0 < х < ] . 0 £ , < 1
a r  ö x 2

м(0 , /)  = —-— , м(1, / )  = ----- -— - ,  0  < / ^  1, и(х,0 ) = — — , г ,0 < х < 1,
a + t  a  + t + 1 а  + х dt ( а + х у

а  = 0,5 + ОДА:, к  = 0,1,...ДО.

7 - g ! ^ Q = g ! ü f e £ ) +  2 g  0 S * S l , 0 . ä / S l
5/ Эх [öt(x +  / ) + 2 ] “
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ц ( 0 , О =  0 , к ( 1, О =  , * , 0  <  /  <  1 , м (х ,0 ) =  - — -— , =  — Г а -Х- , 0  <  х  <  1,
а ф  + 1 ) + 2  2  +  а х  3 /  ( 2  +  а х ) "

а  = 0,2Аг, А: = 0,1,...ДО.

8  Л ( ^  =  а Ч м )  0 £ ^ 1 0 £ ( < ,

а / 2 а х 2

| / ( 0 , О  =  е в ' , и ( и )  =  е в М , 0  <  Г <  1, м ( х ,0 )  =  еах, £ ^ £ ^ 2  =  а  еах£  <  х  <  1,
Э/

а  = 0,5к, к = -5,-4,-3,-2,-1,1,2,3,4,5.

9  =  0 й х й 1 0 г . , ^  

а / 2 а х 2

и (0 , / )  =  0, м (1 .0  =  0, 0 <  г < 1, ц (х ,0 )  =  0, _  ж 5щ д  х , 0 ^  х  ^  1.
а /

18. Айирмали схемаларда аппроксимация ва
тургунлик тушунчаси

1-мисол. Ошкор схемада аппроксимация. {о< х < / , 0 <  / < т) сохдда

д 8  п —  и  и =  О
а? ах

тенгламасини каноатлантирувчи ва / = 0  да г/(х,0 )  = г/0 (х ) , 0  < х  < / хдмда х  = / да
и ( /л )  =  ^ (? )

чегаравий шартларни каноатлантирувчи и(х,г) функция топилсин. Аниклик  
учун / := /  'Г •= 1 г/0(х):=х /./(/):= /+1 деб  оламиз. Ошкор схемани куриш
максадида сохани х йуналиши буйича N 50 булакга булиб, тугун нукталарни

х, := Иг буйича хисоблаймиз. Ошкор схем а шартли тургун
+

1г‘= —  := (Г.Ы
N

булганлиги сабабли г := 0 .9  (г <  ]) тургунлик коэффициентини киритамиз. У нда
I- йуналиши буйича булиниш  кадами т \=г  - Ь формула ёрдамида хисобланади

( т ^
ва булакчалар сони К  := сеП — оркали, тугун нукталар п := 0..К - = п - т

формулалар ёрдамида хисобланади.У ш бу тугун нукталарда аник ечим
м,„ := (п + (х,) ёрдамида хисобланади. Ошкор схем ада такрибий ечимлар

катламлар буйича топилади.
у := £ог ¡ Е 0 . . И

иС( к0 
£ог п £  о., К

Ёог Н Е  0.. К -  1 

£ог ¡ 6  0..И -  1

п И « "  у1 , п + г (У!+1 ,п  ~ О
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Ошкор схем ахатолиги  г : = у - и  ёрдамида ва аппроксимация хатолиги
/ : = 1 ..ЛГ- 1  п := О .Х - 1

г к

ёрдам ида хисобланади.

2-мисол. Тургунлик тушунчаси. Агар юкоридаги масала учуй ц{{) := 0 ва 
м0(х):=0 ни ^:=10'5 микдорга узгартирсак, мос айирмали схем а ечимини г < \  

(масалан г:=0.9)  да кузатамиз. Аниклик учун и, 0 := (-])' • е деб  олиб айирмали 

схем а аник ечими
/ \

N  := 100 / \ - 0 J V  К  := сеИ
Т

г -----

куриниш да булади. Куриниб турибдики, Л' -нинг киймати ошганлиги сари и 
ечимнинг киймати катталашиб боради.



19. Айирмали схемалар учун максимум принципи. 
Пуассон тенгламаси учун Дирихле масаласининг

аппроксимацияси
1-мисол. Пуассон тенгламаси учун Дирихле масаласининг 
аппроксимацияси.

Фараз киламиз, I )  := {(х, у ) : 0  <  х 1 <  / 1 , 0  <  х 2  <  12}  сохада
д 2 и д 2и  . /  ч 
— т + —  = ~ А х , у )  
о х 1 д х 2

тенгламани каноатлантирувчи ва соха чегарасида и(х) = /и{х) чегаравий 
шартларни каноатлантирувчи и{х) функция топилиш и талаб килинсин. Аниклик 
у ч у н /1 := 1/2:= 1 /(х1,х2):= -4  /Л(х2):= х22 /л2(х2):= х22 + 122 //3(х1):=х12
/лА(х\)-.= х \2+ 1\2 деб  оламиз.

р ,( х 1 , х 2 ) : =  ц 1 (х 2 ) х 1 =  О

ц 2 (х 2 ) х 1 =  11

р ,3 (х 1 ) х 2  =  О

ц 4 (х 1 )  1Г х2 =  12

Айирмали схемани куриш максадида сохани х1- й^шалиши богача 741 := 5 

булакга булиб, тугун нукталарни ЬА := / := 0 . .М  х1, := /■ /?1 буйича топамиз.

Худди шундай, сохани х2- йуналиши буйича N2^=5 булакга булиб, тугун

нукталарни /?2 := — / := О..N2 х2 := /• И2 буйича хисоблаймиз. У холда
N 2

Дирихле масаласининг аник; ечими и, 7 := (х 1 ,)2 + ( х 2 / )2 формула ёрдамида
хисобланади. Пуассон тенгламаси учун Дирихле масаласининг айирмали 
аппроксимациясини куриш ва унинг хатолигини хисоблаш талаб килинган 
булсин. Ш у максадда мисол сифатида

У,+и ~ 2Уи + У , - и  , Уи+1 ~ 2У и + Уиу-1
Ы 2 И22

У и о -  м(х1, ,0) д  дг2 := / / ( х 1 , , 12)

Уо,у ■= х 2 ] ) у т  ] ~  //( /1 , х 2  ; )

айирмали аппроксимация хатолигини хисоблаймиз.

=  - / „  / := 1 . . М - 1  ; : = 0 ..А^2 - 1

л
(+1, у 2 и К] +  м/-1,у +  и:,;+1

:= ы 2

¥ 2 и  ■= |«,.0 -М * 1/»0}

■•= |«о.у - / “ (°>х2 7.)

2 м, , +  и>,} <>У-1 +  / ( х 1 , , х 2
А2 2

^ 3 ,у := «/„У2 “ Д Ч . Ц

^ 5 и  := ;“ от,; - / ^ 1 * 2 , ]

тур л и функция л ар ёрдамида аппроксимация хатолиги функцияси
: = И ,-,У + ^ 2 .у + р З и  + И / , У + ^ 5 , - у

ёрдамида хисобланади.
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1 -раем. Аппроксимация хатолити функцияси графиги.

2 0 г Пуаесон тенгламаси учуй Дирихле айирмали 
масаласининг тургунлиги ва явдшлашиши

1-мисол. Пуассон тенгламаси учуй Дирихле масаласининг 
аппроксимацияси.

Фараз киламиз, О  := {(х ,у ): 0 < х 1 < / 1 ,0  < х2 < 12\ сохдда

52 А  \и + — - и  =  —д  х,у)
дх1 Эх;

тенгламани каноатлантирувчи ва соха чегарасида м (х )= ^ (х )  чегаравий  
шартларни каноатлантирувчи и(х) функция топилиш и талаб килинсин. 
А никдик учун /1 1 / 2  1 / ( х 1 , х 2 )  := - 4  /Л ( х 2 )  := х 2 2 /и2{х2)  := х 2 2 +  / 2 2 / /3 (х 1 )  := х12

/ /4 (х 1 ) :=  х12 +122 деб оламиз.
ц ( х 1 ,х2 ) := ц 1(х2 ) ¡Г х 1 = О

(х2(х2) if  х 1 = 11

|ыЗ(х1) if х2 = 0

ц4(х1) if х2 = 12
Айирмали схемани куриш максадида сохдни х 1 -  йуналиши буйича М := 5

булакга булиб, тугун нукталарни М :=
_1_

N1
/ := 0 ..М х 1 , := М  буйича курамиз.

Х удди  ш ундай сохдни х2 - йуналиши буйича N 2  5 булакга булиб тугун

нукталарни И2 := —  /  := 0..Ы2 x2J := у'/г2  буйича хисоблаймиз. У  х,олда
^12

Дирихле масаласининг аник ечими м,.у : = ( х I, ) 2 + ( х 2 у )2 формула ёрдам ида
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хисобланади. Такрибий ечимни Я коби усулида е  := 10  2 аникдикда топамиз. 
Ечимни уш бу аникликда топиш  учун N 0 -  итерациялар сони хисобланади:

£ :=Хап
л ■ /?1

р  := -—— А̂ О := сеИ
1 + 4

(
1пи У

\

1п
V кР )

N0 =  22

Ечим эса куйидагича хисобланади:
у( е 1 ,е2 ) : =  й я  ¡е  1.. N 1 - 1  

йэг j e  1.. N 2  -  1

ЦмЗ(х1;)-( 1 -х 2)) + ц4(х1;) х2|] х1г(1 - х 1() + [д1 (х2 ^ ( 1  -  х1;) + ц2(х2]) (х1;)] ^  (1  -х 2])] 
йэг j e  0.. N2

"'0  ̂ + е1

"'N1  ̂ Ц2(х2^ + е  1
йэг ¡е  0.. N1

йЗ(х1;) н- е 1 
" ' ¡ , N 2  М -4 (х 11) +  Е  1

г<- \У
&>г 1е 1.. N0

V < -

£эг ¡е  1.. N1 -  1 

й>г ] е  1.. N2 -  1

4"1 ^ - 1  ̂  + у»+1о + уь_Н1 + у1, ¿И + Ь1“-(£(х1;,х2|) + е2)]

Уш бу функция ю коридаги масала унг томонини е2  кичик микдорга ва 
чегаравий функцияларни е1 кичик микдорга узгартирганда ечимни хисоблаб  
беради. Виз х,озир ана ш у богланиш ни кузатамиз. Ш у максадда аввал е \  
сифатида / := ] ..10 , /Л  := 10 1 кичик микдорларга мос 7, := погте(у(/и1,0)К0) ечим  

кийматларини хисоблаймиз ва графигини кузатамиз.

'•"1 5.34 г"

335 4
О 0.05 0.1

1-расм. Чегаравий ш артларнинг кичик 
узгариш ига ечимнинг хам кичик 
узгариш и мос келииш  (тургунлик)

2 -расм.Унг томонининг кичик 
узгариш ига ечимнинг х,ам кичик 
узгариш и мос келиш и (тургунлик)

б \ сифатида Л  := 10 1 кичик микдорларга мос 2 Х := погте{у(ц \Л)Мй) ечим  

кийматларини хисоблаймиз ва графигини кузатамиз.
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21. Айирмали схемаларнинг тургунлик назарияси. 
Икки ва уч катламли айирмали схемаларнинг 
каноник куриниши ва тургунлик шартлари

1-мисол. Иссиклик утказувчанлик тенгламаси учун вазнли схема.
{о < х < / , 0  < / < г} сохада

д д2 п  \— и = —^ы + Д х ,/)  
ot дх~

тенгламасини каноаш антирувчи ва t = 0 да и(.\\0)=  wO(x), 0 < х < /  х,амда х = 0 ва 
х — I да

ы(о,/)=,ы1(/) 
u{l,t) = ju2(t)

чегаравий шартларни каноатлантирувчи u(x,t) функция топилсин. Аниклик
( 2п  ^

учун /:=1 Т  1 f (x , t ) \=  0 иО(х):= sin —  х /Л(/):= 0 //2(/):= 0 деб оламиз.
V I )

В азнли схемани куриш максадида сохани х йуналиши буйича N := 2 0  булакга

булиб, тугун нукталарни h---— i := 0 .JV х, := ih буйича хисоблаймиз ва t
 #  —----------------------------------------------------------------
йуналиши буйича К  := 20 булакга булиб, тугун нукталарни

г —  п := 0..К  tn := пт формула ёрдамида хисобланади. У ш бу тугун  
К

нукталарда аник ечим ип , := sin(2 ^- х,.)- е 1 ёрдамида хисобланади. Ю коридаги  

масала учун вазнли айирмали схема:
Уп+и ~ _ Уи+1,/+1 ~  ^У 11+1,1 + Уп+lJ-l (л \ Уп,1+\ ~ 2 y n i += сг I ( л  \  S n j + 1  “~ ' s n , i  У  n j - l  /ФЧ

+  ( l - c r )  -------------- у ------------ —  ( * )
h-

v„,0 :=  0 Уп, N := 0 y 0J := tl0(Xi ) ’Í = l  "N  -  1 

кури ниши да ёзилади. Бу ерда а  - схема вазни дейилади ва у одатда тургунлик  
шартдан танланади. У ш бу айирмали схемани каноник куриниш да ёзиш  учун

у„ = л = о , ;  = 1..лг-1
оркали А операторни, у п = (y " , - . . , y ^ i )T векторни киритиб, (*) тенгликни

Ут1~ У" = ) + ( 1  ■-<т> (Лу„)
т

ёки

в . У«ь- .Ъ . + А . у ^ ф ш

куриниш ида тасвирлаймиз. Бу ерда В = Е + атА. У  холда вазнли айирмали
1 И2

схеманинг тургунлик шарти В > 0.5 • г -А ёки о  >  -  -  —  оркали берилади. Биз 

хозир уш бу тургунлик шартини тадкик килиш учун фиксирланган а
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параметрнинг кийматида ечим кийматини хдсоблаб  берувчи функцияни 
тузамиз. о  параметрининг

I := 0..2 , а 1 := 

кийматлар кетма-кетлиги учун

1 - 1
"-0.013"

+ , <7 = 0.487
2 4т 2\  / ч 0.988 у

г, := погте(у(сг1 ) - и )  г  =

^5.792-1065>1 

0.449

V ° ' 6 8 7  ,
хатолик функдияси кийматлари нормаларини хисоблаймиз.

5 - Ю 6 5

1- раем. Хатолик функциясининг 
а  -параметрга боглшутиги.

У ш бу график дан куриииб турибдики, <т1 учун хатолик киймати ж уда хам катта, 

яъни схем а тургунмаслигини кузатамиз. Х,акикатдан хам, уш бу кийматда 
тургунлик шарти бажарилмайди. а  параметрининг колган кийматларида 
тургунлик шартлари бажарилган.

V. ТУР ТЕНГЛАМАЛАРНИ ЕЧИШ УСУЛЛАРИ

22. Матрицавий прогонка усули
Матрицавий прогонка алгоритми.

~ О) ‘ ^0 ^0 ' У\ ~ ~^о
4 ' У и - С г у , + В г у м = - р , , / = 1 . ^ - 1  ( 1 )

¿м'Ун -1 ~ с н ш Ун
тенгламалар системасини хал этиш  талаб килинсин. Бу ерда  

А, , В1 , С, .  М  улчовли квадрат матрицалар;

^  - М  улчовли берилган векторлар;

у " М  улчовли номаълум векторлар;
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Ушбу системани матрицавий прогонка ёрдамида хал киладиган функцияни 
тузамиз:

1Май*Ргоё(А , В > С , Б , Ы ):= а 1 < - ( с о) Во 

Р 1 <- (С о)" ‘-Ро

Пэг 1.. N

« 1+1 <— (С 1 -  А 1-сц) 1 В 1 

Р ¿+1 — ( С[ — А^-а 1) -(Ах-^ + Р^

УИ<- Ры+1

Ймг ¡е  Ы -  1 .. О 

У1 <— сх 1-4-1 +  Э }+1

У

1-мисол. Д ирихле м асаласи . О = {О < х 1 < /1 , 0  < л-2  < / 2  } сохада
5 2 д 2 Ч— И + - Т « = - Д х 1,х2]

охх ох2
тенгламани каноатлантирувчи ва соха чегарасида и(.т)=^(х) чегаравий 
шартларни каноатлантирувчи «(.г) функция топилсин. Аниклик учун

/1 := 1,/2 := 1, /(х1,х2):= -4 ,/и1(х2):= х22 ,//2(х2):= х22 +/12,
//3(х1):= х12, //4(х1) := х12 + /22

]а(х1 ,х2 ):=  ц 1 (х2 ) х 1 = 0

|л2 (х2 ) ¿Г х 1 = 11 

цЗ(х1) х2  = 0  

р4(х1) #  х2 = 12
деб оламиз. Айирмали схемани куриш максадида сохани х1 - йуналиши буйича

N1:= 5 булакга булиб, тугун нукталарни И\ 0../VI. х1, := М  буйича
N1

аниклаймиз. Худди шундай N2 := 5 булакга булиб тугун нукталарни

Ь2 := —  , 7  := 0.Л2, х2  := у7г2 топиб оламиз. У холда Дирихле масаласининг аник
N2

ечими ии  := (х1 , ) 2 +(х2 ; )2 ёрдамида хисобланади. Такрибий ечимни матрицавий 

прогонка усулида е := Ю“ 10 аиикликда топамиз. Ш у максадда
У ¡-и -  2 Уи  + У щ  У ¡ ] —1 -  2 у и  + уи+1 _

Ы2 И22 Д '
У0,у

У:',0 = /Л,О
Ут,] ~

У ¡,N2 = И>,Ы2

]  :=\ ..N 2 - 1  

/ := 1 ..М - 1
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айирмали схемадан фойдаланамиз. У ш бу системани матрицавий прогонка  
ёрдамида ечиш учун  уни (1) кзфинишда ёзиб оламиз. Ш у максадда Е 2  оркали 
N 2 - 1  улчовли бирлик матрицани, хам да О оркали нол матрицани белгилаймиз: 
Е2  := identity(N2 - 1) О .-  identity(N2 - 1)-  identity(N2  - 1) ва

A 2 := for i e  0 ..  N 1  -  2 

for j e  0 .. N 2 - 2  

A 2 j j < - - 2  i f  i =  j

1 if  (i = j - l ) + ( i  = j + l )

0  otherwise

A2 <— A2-h2 2
оркали уч диагоналли N 2  - 1 улчовли х2  - йуналиши буйича иккинчи тартибли  
айирмали хосила операторининг матрицасини белгилаймиз. М О , MN  

векторлар ёрдамида эса мое равишда ц \  ва ц 2  функция кийматларидан ташкил 
топган векторларни белгилаб оламиз

for j e  0 . . N 2 - 2 M iJ ;= for j e  0 . . N 2 - 2

MOj 4 -  jo .l(x2j+i) M Nj <— jj,2(x2j+ i)

MO M N

Энди (1) системадаги А , В , С , F  - матрицалар ва векторни ташкил килиш  
билан шугулланамиз. Бизнинг мисолимиз учун

for ie 1.. N 1 -  1F :=MV
for j e  1 . . N 2 -  1

aj - l f ( x i i , x 2 i ) + if  j = 1
h2

f ( x l i , x 2 j )  i f  2 <  j <  N 2 - 2

\ M (x li)  
f(xli,x2N2_i) +  V 1 if j -  N2 -  1

h2

for i e  1.. N1

2

F, a

Fo < MO

F n 2  < MN

F 
- 1

Ai <— hi 

A ni О 

A

•E2
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В := f o r i e L . N l - ! & : =  f o r i e L . N l - !

В }< -Ы  2 Е2 

Во <г- о  

В м 1 < - о  

в

С 1 < - ( Ы )  2 - Е 2 - 2 - А 2

С щ  < Е2

Со  ̂ Е2

С

У ш б у  м атрицалар ва векторга  эга б ул ган  (1 )  систем ани матрицавий п р о го н ка  

ёрдам ида хал килам из:
у  := Ма1г Рг og(Л,  В, С, Г , Ш )

/иЪ ва цА  ф ункция кийм атларидан ту зи л ган  векторларни

/ := 0 ..М  , ^ 0 , := ^3(х1,) , цЫ, := /иЛ(х\,) 

тарзд а  хисоблайм из. В  а ни хоят м атрицавий п р о го н ка  ёрдамида хисо б л анган  
та к р и б и й  ечим ни, чегаравий ки й м атл ар и  билан би р гал и кда

лу2

тарти б д а езиб оламиз. У  холда хато л и к ф ункцияси
2 := и — V

ф ормула ёрдамида хисобланади. А п п р о кс и м а ц и я  х ато л и ги

V := \уо <— уо

Гог ]е  ! . .N 2
Wj < —  аи§шеп1{ \v j_ i, yj)

Ь22
/ := 1 . .М - 1

/ ( х 1 , ,х2 ,)

у := 1 ..АГ2 - 1  
ёрдам ида хисобланади.

1 раем. А н и к  ечим.
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2 раем. Такрибий ечим.

3 раем. Хатолик функцияси.

max(z) = 0.063325739776461-10"16 
min(.z) = 0
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4 раем. Аппроксимация хатолиги  
функцияси.

шах(^)= 0.029368297104094 
тт(<//) = -0.029368297104094

М И С О Л Л А Р :

№ 2. Учлари Д о ,0), 5(0,1), с ( 1,1 ), £>(1,0 ) нукталарда жойлашган квадрат учун  
Лаплас тенгламасининг ечимини топинг. Ечим кийматларири Л = 0.25 кадам  
билан хисобланг. Чегара шартлари: и{АВ)=Ъ0у\ и(вс) = 30(1-х), м(С£)) = 0, и { а /3) = 0

№ 3 . х  = 0 .1 - т,  /и = 0 ..1 0 , / = 0.02  турда — и = ~ и + а -  (х2 - 2 г), 0 < х <  1 , 0 < г < 0.02
й  а г

тенгламанинг ?<(х,0) = 0 , и(0, / ) = 0 , и ( / , { )= м  шартларни каноатлантирувчи ечими 

топилсин, а  = 0.5- к, к =  1..6 , к = 0.1, / = 0.02 .

3 3^ 1
№ 4 . х = 0А -т .  »? = 0 ..1 0 , / = 0.02  тур учун — и = —  и- —, 0 < х <  1 , 0 < / <  0.02

д( д г  а
тенгламанинг и(х,0)=е~ах , м(0д ) = е “' , «(/,*)= в*(м) шартларни каноатлантирувчи 
ечими топилсин, а  = 2 + 0.3к, к = -4 -3 -2 -1 ,1 ,2 ,3 ,4 ...., /? = 0.1.

№ 5.

-^т и(х,^)+-^т «(х,у) = 2(1 + а ) > 0 < х, ^ < 1, г/(х,0) = х 2 , и ( 0 , у ) = а у 2 ,
<3х ау~

«|(г) = (1 - а >  х2 + а ,  П уассон тенгламаси учун чегаравий масала
(хи,^л),хт = 0 .2 - /и, у п = 0 .2 -и турда ечилсин, бунда Г-айлананинг бир кнеми, 

х > 0, 7 > 0  да х 2 + у 2 = 1 ,а  =0.3 -к ,  £ = 0..Ю.
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№ 6 . к = I = 0 . 1  квадрат
и(х,0) =  (1.5х2 +1.2)- бшях , «г(х,0) = 0.1х , м (0 ,/ )= 0 , и(/,г) =  0

турда

№ 7. /? = / = 0 . 1  квадрат турда
и(х,0) = (1.5х2 +0.9)- е~х , мг(х ,0 )= 0 , м (0 ,/)= 0 , и(/,/) = 2 А е ' 1

23. Тур тенгламаларни ечиш усуллари. Итерацион
усуллар

1-мисол. Чебишев параметрлари билан ошкор итерацион усул.
С  = {0  < х1 < / 1 , 0  < х 2  <12 } сохада

д 2 д 2 , ,
и н-----— и = -  /  , х , )

ох , 2 Эх. 2

тенгламани каноатлантирувчи ва соха чегарасида и(х) = ц{х)  чегаравий  
шартларни каноатлантирувчи и(х) функция топилсин. Аниклик учун  
/1 := 1,/2 := 1, / ( х 1 ,х2 ) := эт^я- ■ х1)- зщ(2 ;г • х2 ),д (х 1 ,х 2 ) := 0 деб  оламиз. Айирмали  
схемани куриш максадида сохани х1 йуналиши буйича АГ1 := 10 булакга

булиб тугун нукталарни /?1 0 ..N1, х1,. := Ш буйича оламиз. Х удди
М

ш ундай N 2 := 10 булакга булиб тугун нукталарни Ь2 := , /  := 0..;¥2, х2 / := /А2

буйича топиб оламиз. У холда Дирихле масаласининг аник ечими  
_  з т ( 2 я  ■ х1)- зт(2л ■ х 2 )

ии  := — ------ ~п 2" --------  ни е  := ™ + аникдикда топамиз. Ш у максадда

Ум.,- ~ 2У ц + Ум,у У и - 1 ~ 2У и + Уи+1
М2 И22 и

У о,) ~ Ро,] У*ги ~  ./  ̂- - ¥ 2  — 1

Д о = /Л,о У>^ыг~^1,т / : = 1 ../У1 — 1
айирмали схемадан фойдаланамиз. У ш бу системани Чебиш ев итерацион у  сули  
ёрдамида ечиш учун уни

А '  у  — /
куриниш ида ёзиб оламиз. У  холда А матрица симметрик булади ва унинг энг 
кичик ва энг катта хос сонлари мос равишда

8 г л  • И1 л
у \  := —-■ 8Ш' ------- у2  := — -•  энг

М2

8 г л - Ъ 2 Л

Ъ22
формулалар буйича хисобланади. Демак, уш бу системани Чебиш ев итерацион  
усули ёрдам ида хисоблаш  мумкин. Ш у максадда
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• = i i
y2

n := ceil

р  0 :=

{ 2
In

' 1
In

Izl
l  + i  

1

2  , 1 - - J ¥  , p l : =  V=
y \  +  y 2  1 + Л

к := 1..л , tk := co s
(2 ^ - l ) -  я-]

2n IJ ’
= l +  p O - tk

P l J]
Ч ебиш ев параметрларини хисоблаб чикамиз.

п := п -  ceil

L - = Fo У 

г <— у

for к е  1.. п

for i e  1 . . N I  -  1 

for j e  1 . . N 2  -  1

^yi-l.j ~ 2 ~yi,j + yi+l,j  , y i j - i - ^ y j j  + y i j+ n
ri,j ~ +

_v h r h2 "

F k < -  y - t k - r  

У <— Fk

Хатолик функцияси Евклид нормасининг к - итерация сонига богликлигини  
кузатамиз:

к := 0 ..п , z k := norme(Fk -  и)

1 раем. Хатолик нормаси.

j  := 1..N2 - 1

Аппроксимация хатолиги
и,-и - 2 ии+и, +и  UKJ_X - 2 u i ) + u ij+x / Ч

¥ , j -  М 2 + h 2 2 + . r \ x i i , x z j )

j  := I . .N2 - 1  г := 1..N1 — 1 

ёрдамида хисобланади.
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М И С О Л Л А Р :

№ 1. Узгармас куч таъсири остида квадрат пластинканинг деформацияланиш и  
Аг/ = - 1  П уассон тенгламасига келади. Чегара кийматлари нолга тенг. Тенглама 
турлар усули кулланилиб ечилсин.

№ 2. Учлари л (о ,о ),  5 ( о д ) ,  с(1Д), £>(1,о) нукталарда жойлашган квадрат учун  
Лаплас тенгламасининг ечимини топинг. Ечим кийматларири к = 0.25 кадам  
билан хисобланг. Чегара шартлари: и{АВ)=Ъ0у,  и(ВС) = 30(| - х), и (с Ь )=  0, и(Л£>) = 0

№ 3. х =  0.1-т, т = 0 .А0 , / = 0.02  турда — г г = —г гг + а -(х2 -2 П ,  0 < х < 1 , 0 < / < 0 ^ 2а/ а/2 '
тенгламанинг м(х,0) = 0 , г/(0, / ) = 0 , « (/,/)= « / шартларни каноатлантирувчи ечими  
топилсин, от = 0 . 5 - к  =  1..6 , /г = 0.1, /  =  0.02 .

8 д 2 1
№ 4. х = О.Ь /и, /я = 0..10, / = 0.02 Т)ф учун — и = —Т и -—, 0 < х <  1, 0 < / < 0.02

Э/ 5/ а
тенгламанинг и(х,0)=е~ах , м ( о , / ) = е а / , м(/5/)=  шартларни каноатлантирувчи 
ечими топилсин, а = 2  + 0.3к, А: = -4-3,-2,-1,1,2,3,4...., к = 0.1.

№5.

—ум(х,_у)+— -«(х, у) = 2(1 + а ) ,  0 < х , у<1 ,  м(х,0) = х 2 , г/(0 ,у) = а- у2 ,
ск <Лу

г/(г) = (1 - а )  х2+ а , П уассон тенгламаси учун чегаравий масала
= 0 .2 -т, у п = 0 .2 -о турда ечилсин, бунда Г-айлананинг бир кисми, 

х > 0 ,  у > 0  да  х2 + у 2 = 1 ,д  = 0 . 3 £ ,  к  = 0. .10.__________________________________________

№ 6 . /г = / = 0. 1  квадрат турда
и(х,0) =  (1 .5х2 +  1 . 2 ) - з т я х  , иг( х ,0 ) =  ОЛх , м ( 0 , / ) = 0 ,  « ( / , / ) =  0

№ 7. И = I = 0. 1  квадрат турда
г/(х,0) = (1.5х2 +0.9)- , иг(х,0) = 0 , и(0 ,/)=  0 , м (/,/)= 2.4е-1
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VI. МАТЕМАТИК-ФИЗИКА ТЕНГЛАМАЛАРИНИ 
ЕЧИШНИНГ БОИЩА УСУЛЛАРИ

24. Математик - физика масалаларини ечишнинг 
вариацион-айирмали усуллари

1-мисол. Гиперболик тенглама. { о < х <  1 , 0 < / < г }  сохада

д д— и + а  м = О , а >О
Э/ дх

тенгламани каноатлантирувчи ва / = 0 да  м(х,о)= г/0(х) бошлангич шартни 
каноатлантирувчи, хамда х = 0 ва х = \ да м(о,/)= « (/,/)  чегаравий шартларни 
каноатлантирувчи и(х,г) функция топилсин. Аниклик учун
/ := 1, Т  := 1, иО(х) := вт(2юс) деб  оламиз. С охани х -  йуналиши буйича Ж:=10

булакга булиб, тугун нукталарни И : = ~ ,  / := 0 ..А', х,. :=/•/? ва хар бир нуктага

Ф \х ) базис функцияни мос куямиз. Соддалик учун

т /  7- V ’ Н ’ /• ¡ + 1 /  ?

х  -  а
ф(х,а , Ь ,с ) := ----------  ^  а <  х < Ь

Ь

с -  х  ,
----------  ^  Ь < х  < с

Ь

0 оДепяоде

фИ (х) = фм[х, хо,х15 хн_у ,хы),  / := I.. N  - 1

фМ(х,а,Ь,с,с1):=
х  -  с

¡Г с < х < с1

¿Г а < х  < Ь

О о&егШБе

деб  оламиз. Ю коридаги аралаш масала ечимини
N

куриниш да излаймиз. Бу ерда «(/),
1=1

еки

[л líĥ J ) 1а ¿х и" ^  = °
(мл,^ .)-(0) = [г/(0)^ у]

М — а + А -а  = О

М -а(о)= а(0)

а(о) = [“(о)»^]
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оддий дифференциал тенгламалар системасидан аникданади. О ддий  
хисоблаш лардан кейин

му:= —  h i f  i = j
3

-  h i f  ( i = j  +  1 )  +  ( i = j  -  1)6   '

~ h  i f  (i = N -  1 )  0  =  0) 
6

-  h i f  0  = N -  1 )  (i = 0) 
6

/ := 0 .JV- 1  
j  := 0. .N — 1

— ä = 0.067 
3

0 if i = j

7  if 0  = j -  1)
2

- -  i f ( i = j + l )

- -  i f  ( j = N - l )  ( i = 0 )  

0 otherwise

X

oO, := Jw0(g)-
,x ,,x ;+1,x,.+2) i f  0 < i < N - 2  

<pN{q,xQ,xx,xN_^xN) i f  i = N - 1
dq

хосил киламиз. Ю коридаги оддий дифференциал тенгламалар системаси учун  
Кош и масаласини куйидаги куриниш да ёзиб оламиз:

— а = ~{м~1 • А - а)  
dt
а(0 ) = М - 1 -а(0)

Х,осил булган Кош и масаласини M athcad системасининг ички курилган 
r/f ixed(y, tht2,npomts,D ) функцияси ёрдамида [/U 2 ] кесмада хисоблаймиз.Бу ерда  
у  - бош лаш ич шартлар вектори; t l , t2 -  ечим изланаетган кесманинг чегаралари; 
про int ̂  - эса ечим топилиш и лозим булган турдаги нукталар сони; D  - система  
матрицаси. rkfixed функцияси ш ундай матрицаки, унинг биринчи устуни тур  
нукталарини ва колган устунлари эса ечим кийматларидан иборат.

у : = М ~ 1-а0 , tl := 0 , t2 := T  , npoints:=20  , D ( t ,y ) := -M ~ ] ■ А - у  
В := rkfixed(y,tl,t2,npo ints, D)

У холда ечим

т := 0..про int $ , Nx :=50  , j  := 0..Nx , v. := j -
Nx

uK j := X  в ш
k=1

Г- i f  k - N  1

,x*_i,xt ,x ,+1) i f  { \ . < k < N - l)|j

формула ёрдамида хисобланади.

иП1, := sin

\н и к  ечим эса
( т  Nv . - 2 л -m - 2л ------ -----mj ч про int s  у

формула ёрдамида хисобланади. Хатолик функцияси z : = u - u - h  тенг булади.
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1 Раем. Аник ечим. 2 Раем. Чекли элементлар усули

________ Д А Р : - --------------------------------

р\ 2
У ш бу —  и = — - и  тенгламанинг 0 < t < 0.5 , 0 < * < 1 текисликдаги ечими

St2 дх2
// = 0.1 кадам билан топилсин. Бошлангич ва чегаравий шартлар куйида 
берилган:

№ 1 . м(л-,0)=  ( l .2x2 +  l.l)- sin®c , г/,(л\0)=  0 , м(0 ,/)  = 0 , м(/,г) = 0

№ 2 . и(х,0) = ( l . lx 2 + l)-sin^ x , w,(x,0) = 0 , м(0 , / ) = 0 , n( l , t )=  1

№ 3. m(x,0) = (i.3x2 + l.l)-s in ^ x  , и,(x,0) = 0 , г/(0 , / ) = 0 , w( / , / ) = 0

№4. w(x,0) = (l.4x 2 + l.l) -  sin^x , w,(x,0 ) = 0 , m(0 ,/) = 0 , u(l, t)  =  0

№ 5. m(x,0)=  (l.5x 2 + l.l)- s in ^ c , m,(x,0) = 0 , m(0, / ) = 0 , w( / , / ) = 0

№ 6 . h = l =  0.1 квадрат турда w(x,0)=(l.5x2 + 1.2} sin яаг,

м,(д:,0)= O.lx , м(0,/)= 0 . w(/,/) = 0

№ 7. h = l = 0.1 квадрат турда и(х,0) = (l.5.r2 + 0.9} e~x ,

г ,̂(х,0)=  0 , м(0 , / )=  0 , u(l , t)= 2A e ~1

№ 8 . w(x,0) = (л- + 1)- x  , и,(лг,0) = cos jc , м(0,t)  = 0 , u(l, t ) = 2(t + 1)
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№ 9 .  w(x,0) =  x 2 - 0 . 5 x - 0 . 5  , w , (x ,0 )=  sin(x  +  0 . 2 ) , w (0,/)  =  t -  0 .5 ,  u(l,t) = 3t 

№ 10.  m (x,0)=  - 3 x 2 +  3x , w ,(x ,0) =  c o s (x  +  0 .5 )  , w ( 0 , / ) = 2 / ,  и ( / , / )  =  0 

№ 1 1 .  w (x ,0 )=  0 . 5 - ( x 2 + 1 ) , wr(x ,0 )  =  Xsin 2л: , w (0 ,/)  = 0.5 +  3/ , u(l, t ) =  1 

№ 1 2 .  m (x,0)=; x - c o s # x  , w ,(x ,0) =  ( x  +  l ) 2 , z / ( 0 , / ) = 2 / ,  u ( l , t )=  0  

№ 13. u(x,0)= (x  + l)- s i n ®  , wr(x ,0 )  = x2 + x  , w ( 0 , / ) = 0 ,  w ( / , / ) = 0 . 5 /

№ 14. г/(х,0) =  0 . 5 x - ( x +  l )  , zz((x ,0 )  =  x s i n x  , z / ( 0 , / ) = 2 / 2 , u ( l , t ) = l

/
ЮС

№ 15. w(x,0) =  (x  +  l)- cos —  J ,  w , ( x , 0 ) = l - x 2 , w (o ,/)  =  0 . 5 / , u{l, t ) =  2

№ 16. î / ( x , 0 ) = ( l - x 2 ) - s in ^ x  , м ,(х ,0 )  =  2 x  +  0.8 , м (0 , /)  =  1 +  0 . 5 / , u(l, t ) =  0 

№ 17. м(х,0) = (x  + 0.5)" , M,(x,0) = (x  + l)- cosx , м (0 ,/)  = 0 . 5 - ( 0 . 5 + /) , «(/,/) = 3 

№ 1 8 .  г /(х ,0 )=  x- ( 2 x - 0 . 5 )  , u,(x ,0 )  =  sin 2 x  , г /(0 ,/)  =  / 2 , г/(/,/ )  =  1.8 

№ 19. н (х ,0 )  =  (x  +  О .б)-( x  +  0 .5 )  , м , ( х ,0 )=  s in (x  +  0 .3 )  , г / ( 0 , / ) = 0 . 5 ,  w ( / , / ) = 3 - 2 /  

№ 20. г/(х,0) =  (2  -  x)- cosæ v . w ,(x ,0) =  (x  +  0.8)" , u(0,t)  =  0 .5 /  , u(l,l)  =  0

№ 21. z/(x,ü) =  (x  +  0.6)- s i n ^ - , w , ( x ,0 ) =  0 . 3 - ( x 2 + l ) ,  u( 0 , / ) = 0 . 5 ,  u ( l j ) = l . 2 t

№ 22. m(x,0) =  (x +  O.l)- (0 .5 x  + 1 ) , w , ( x , 0 ) = 2 s i n  x  +  — j, w ( 0 , / ) = 2 ,  « ( / , / ) =  4 . 5 - 3 /
V 6

№ 23. z<(x ,0 )= (x  +  0.2)- c o s ~  , o r(x ,0 )  =  1 +  x 2 , г /(0 ,/)=  0.4/ , « ( / , / ) = ] . 2

№ 24. w(x,0) =  ( x : + 0 . б ) - ( 1 - х ) , м , ( х ,0 )=  1 - c o s x  , и ( 0 , / ) = 1 ,  w ( / , / ) = 0 . 5 /

№ 25. w(x,0) =  ( x 2 +  О .б)-sin;zx , и ,(х ,0 )  =  ( х + 0 . 3 ) 2 , w ( 0 , / ) = 0 . 5 ,  w ( / , / ) = 2 / - l  

д d^
— и = — r-м , w(x,0) = / ( x ) ,  w(o,/) = ^ (/) , n(l,t) = y/{t), 0 < t < T  чегаравий масала
et dx

ечилсин, x  буйича кадам h = 0 .1 :
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№ 2 6 . / ( x )  = (l.3x2 +1.4)- sin;zx , ф^) = 0 , T =  0.02 

№ 27. f { x )  =  e~bx- s m ^ - x , ^ ( i)= e “0 1-sin—  , Г = 0.02

VII. ИНТЕГРАЛ ТЕНЛАМАЛАРНИ ТАЦРИБИЙ ЕЧИШ
УСУЛЛАРИ

25. Интеграл тенгламаларни такрибий ечиш

1-мисол. Айниган ядрога алмаштириш усули.

ф (х)-Л -  \ к ( х , у ) -  ф{у\1у = / ( х )  ( 1 )
о

интеграл тенгламани ечиш талаб килинган булсин. У ш бу мисолимиз учун
ядроси мос равишда

А := 0.5 К ( х , у ) \ = е г

/ ( х )  := sin(2 лх) -  Я • -1250- ехр
1

о
к . _ Л-

■ у—х-------------- -̂í + 1250- т—---------------^
5 ;  (х 2 +2500-л-‘ ) (х 2 +2500-л-4| ]

куриниш га эга булсин. Я дрони Тейлор каторига ёйиш  усули билан айниган  
ядрога келтирамиз. Ш у максадда Тейлор кдторидаги биринчи тартибли  
хддларии олиш билан кифояланамиз.

Ах(х, у )  := К(х, у )  Ку(х, у )  := ^  ^(х, у)
дх ду

К  l(x, у ,  х0. _>Ю) := АТ(х0, _>’0 )+ (х -  х0)- (Ax(x0. vO)) + (у  -  v0)- {Ку{х 0, у  О))

Тейлор каторига ёйиш ни х0 := ~  , v0 := ~  нуктада амалга ош ирамиз.

Ю (х,^,х0 ,^0) функцияни К\(х ,у ,х0 ,у 0)  = а\(х)- р \ ( у )+ а 2 (х ) -  Р2(у)  куриниш да ёзиб  
оламиз. Бу ер да

a l(x):= АГ(х0 ,^ 0 ) + ( х - х 0)- (£х(х0 , j-’O)) , /?l(y):= 1 

p l { y )  := (у  -  у  О)- (Ку(х 0, у0)) , а2(х)  := 1 

Интеграл тенглама ечимини
ф{х) := / ( х ) +  (А0 а \ {х )+  Ах ■ а 2(х))

куриниш да излаймиз. Н омаълум коэффициентлар

A , - X - Y i AJ - p i J = A - F l , / := 0 . .1
у = 0

алгебраик тенламалар системасидан аникданади. У ш бу система  
коэффициентлари ва унг гомони куйидаги формулалар ёрдамида тдзсобланади.
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1

К  := {/(* )• 01(х)Ох
О

1
Л>,о := | « 1(*)-уЯ(*)*

0
1

Д  о := /32(х)ск

л
:= | / ( х )' Р2{х\±с

О
1

А д  ;= \а 2 (х )-  р\{х)с1х
0
1

/?и  := |«2(х)-/?2(х)а£г

У  холда чизикди алгебраик тенгламалар системасининг ечими ва унга мос  
интеграл тенгламаиинг такрибий ечими

А := (й/еи*пгу(2)- Л- / 3 ) 1 ■ Л - ^

^(Х) := / ( Х)+ (Л  • « ](х ) + А1 • а  2(х)) 
формулалар ёрдамида хисобланади.

N  := 20, / := 0../У , х, :=/• — , у/1 := ^(х,) , и1 := • х()

1 раем. Аник ечим. 2 раем. Такрибий ечим.

0 . 5

ж.1 X.

г -ул

3 раем. Хатолик функцияси..
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М И С  О Л Л А Р  :

Кетма-кет якинлашишлар усулидан фойдаланиб хдсоблансин:

1
№ 1 . 1 + |х* (2 • у ( ( ^

о

5 1 *
№ 2 . ^(х) = “ хн— | х - у ^ ^

6 2 0

1
№ 3. ^(х) = х2 + |х-Га7

о

Куйидаги мисолларда курсатилган квадратур формуладан  
фойдаланилсин:

1№ 4. >(х)+ [ - Ж = 1 . 5 - а  -х1 (трапециялар формуласи, п =  4 ,  а  =1,5)
   д 1 + X +Г------------------------  ---------------------------------------------------

1 |
№ 5.  у(г)-0.3- |—т -ХЛ  = 1 + ех (трапециялар форму'ласи, п = 4 ,  а  = 2 .. 1 0 )

• 1п (а  -  х()

№ 6 . у(х)~- |  0  + ал + = е-* (С импсон формуласи, п = 4 .  а  = 1 ..1 0 )

1 1 г \
№ 7. >{х)—  \arctg х -у(()ж = -----  (С им псон формуласи, п = 6 ,  /3 = 1..1 0 )

^ Я  4- м  1 +  X3 > Л Р + У ;

№ 8 . >{х)+— ¡с о е   - у ( А ь  = е х (Гаусс формулалари, п = 4 ,  у  = 1..10)
4 I \ку  + г )

1 1_ х _ (  ^
№ 9. > { х ) - - - -------$ ) &  = -— -  (Гаусс формулаларидан бири, п = 4 ,  7  = 1 0 ..15)

Келтирилган интеграл тенгламаларни ечиш да х,ар хил усуллардан  
фойдаланилсин:

х
№ 1 1 .  ,у(х) =  а +  | х -  Га ■ у ( ^  , а  =  0 . .1 0  , а = 1 ..10
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№ 1 2 .  у (х )= е -а + ¡ех+/,1- у ( № ,  а  = 0 . .1 0  , / ?  =  1 ..1 0
О

х
№13. ^ х ) = х “ + ^ х-^  , а  = 0. . 10  , /? = 1 . . 1 0

о

Интеграл тенглама курсатилган квадратур формула кулланилиб, 1 - 1 0 _3 
аникликда ечилсин:

0 5 (1 + Д  у(7)
№14.  >{х)+ Г— , ,, ¿У/ = 1 + а зш(жс), а  = 1 , /? = 0.3, (трапеция)

^ 2 + я п 6&г(х-н)) v -  к ^ ’

0.8 / \
№15. у(х)~  | ^ Ж  = д- с!т(х), у  = 0.2 , £  = 1 , (С импсон)

о 1 +  / ' е

№16. у(х)~  ^  х у \ ^ г  =  / ( х ) ,  /7 =  0.5 + 0 .1 -2 , / ( х ) = х 2

о *

1
№ 17. у(х)— | ( 1 + / ) - ( е ^ ' - 1 ^  = / ( х ) , / / = 0 . 3 +  0.2, / ( х )  = х 3

О

№18. у ( х ) = М Ш - А , 0 < а < 1
¿ (» - 'У

п
№ 19. у(х)=  \е 'х' ■ \{г)с1г = / ( х ) . О < а  < 1

1

п
№ 2 0 . у(х) = \е~х' • у(/)й?/ = / ( х ) , 0 < а  < 1

о

1
№ 2 1 . у (х )  = ех -  х -  |х -  (ех1 - 1)- ,у(/)с/?

о

1
№ 2 2 . >(х) = 8т  х + |(1 -  х ■ соз(х/))- у { ^ 1

о

№23. у(х) = 1 + |хГ  ■ у^)с11
о
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8. Тест топш ири^лари



а) й у ^ о т и л м а с  х а т о , ^ у и о л  х а т о , а х а м и я т с и з  хато;
б) у с у л  х а т о с и , я хл и тл аш  х а т о си ;
в) й у ^ о т и л м а с  х а т о , у с у л  х а т о с и , х ;и собл аш  х а т о си ;
г) ^ у п о л  х а т о , у с у л  х а т о с и , т а ь ф и б и й  н а т и ж а л а р  х а т о си ;
д) х е ч  ^ а й с и с и  эм а с .

2. Б и р  х и л  и ш о р а л и  т а ^ р и б и й  с о н л а р д а н  и б о р а т  б у л га н  
й и г и н д и н и н г  а б с о л ю т  х а т о с и  н и м а га  тен г?
а) к у ш и л у в ч и л а р  а б с о л ю т  х а т о л и к л а р и н и н г  э н г  каттасига;
б) ^ у ш и л у в ч и л а р  а б с о л ю т  х а т о л и к л а р и н и н г  э н г  к ичигига;
в) ^ у ш и л у в ч и л а р  а б с о л ю т  х а т о л и к л а р и н и н г  у р т а  а р и ф м ет и ги га ;
г) 1ф п и л у в ч и л а р  а б с о л ю т  х а т о л и к л а р и н и н г  й и ги н д и си га ;
д) н о м а ъ л у м

3. Т а ^ р и б и й  со н л а р  к у п а й т м а с и н и н г  н и с б и й  х а т о с и .
а) к у п а й т у в ч и л а р  н и с б и й  х а т о л и ю т р и н и н г  к у п а й т м а с и г а  тен г;
б) к у п а й т у в ч и л а р  н и с б и й  х а т о л и к л а р н и н г  э н г  к а т т а си га  тенг;
в) к у п а й т у в ч и л а р  а б с о л ю т  х а т о л и к л а р н и н г  й и г и н д и с и г а  тенг;
г) а н и к л а н  м аган;
д) к у п а й т у в ч и л а р  н и с б и й  х а т о л и к л а р н и н г  й и г и н д и с и г а  тенг;

4. 71 с о н и н и н г  о л т и т а  и ш о н ч л и  р а з а м и  б о р , у н и н г  а б с о л ю т  
х а т о л и г и  к д н д а й  б у л а д и ?

а) Атг < 10 6 , б) Атг<—10~6 , в) Атс< —, г) Атг-З-  10~ь, д) А я < — 10~5.

1. Х а т о л и к л а р  м а н б а и  к уй и д а ги л а р д а н  иборат :

5 . а  =  0 ,3 1 2 ;  ¿> =  1,004 б у л и б ,  б а р ч а  р а ^ а м л а р  и ш о н ч л и  б у л с а ,  с - а - Ъ  

н и н г  и ш о н ч л и  р а ^ а м л а р и  ^ а н ч а  б у л а д и ?
а) 2; б )  3; в) 4; г) 1; д )  12.

7Г
6. t g — н и н г  н и с б и й  х а т о л и г и  0 ,5%  б у л с а ,  и ш о н ч л и  р а ^ а м л а р и  с о н и  

н е ч т а  б у л а д и ?
а) 1; б )  2; в) 5; г) 4; д )  3 .

7 . а  =  3 5 ,9 2  в а  Ь -  3 ,0 4 3  т а ^ р и б и й  с о н л а р н и н г  б а р ч а  р а ^ а м л а р и  
и ш о н ч л и  с — а \ Ъ н и н г  н и с б и й  х а т о л и г и  к д н д а й  б у л а д и ?

а) 5 с  =  0 ,  б )  5 с < 0 ,  в) 8 с < —1 0 _3, г) б с ^ Ю - 4 , д)  А с < —1 0 “5 .
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г 8/; 4 п , 4 ь  т а щ ш б и й  с о н л а р н и н г  и ш о н ч л и  р а ^ а м л а р и  с о н и  б е ш г а

т е н т  б у л с а ,  с -  л [ а - 4 ь  — т а ^ р и б и й  с о н н и н г  н и с б и й  х а т о л и г и  ^ а н д а й  
11 б у л а д и .  Б у  е р д а  4 < а  < 5 ,  1— < ¿ > < 1 1 .

а)  5 с <  —10~4 ; б )  5 с < —10 4 ; в) 5 с < - 1 0 ~ 5 ; г) 6с < - 10“5 ; д ) б с < 10”5 .
6 6 6 6 2

■,п 9 . А г а р  Д г  =  ^ 1 0  4 б у л с а ,  [ ю  2д ]  о р а л и з д а  у - 1 п х н и н г  х а т о л и г и

^ а н д а й  б у л а д и ?

а) А у <  —1 0 “2 ; б )  А у  <  Ю “1; в) А у <  —10~3 ; г) А у <  ^ О 1; д )  Д у <  — 10~2.
2 4  8 25

10. у=1§?с  ф у н к ц и я н и н г
Я 7г]
— ,у |^ о р а л и з д а  а р г у м е н т  ^ и и м а т и н и н г

1
а б с о л ю т  х а т о л и г и  Ах =  - 10 ; б у л с а  ф у н к ц и я н и н г  а б с о л ю т  х а т о л и г и

8
к д н д а й  б у л а д и ?

а) Ау <  — 10“2 ; б )  А у < 1 0 - 1 ; в) А у < - 1 0 ~ 2 ; г) Л у < 1 0 “3 ; д )  Д у < - 1 0 " 3 .
6  3 8

к
11 .  £ / * ( * ) - й и и ш д и  н и м а г а  т е н г .  Б у  е р д а

/=о

! ф ) = 1 - 2 м к )  „  ( , ) а  П ( х - Х , )
¿=0

а) 1; б ) 2; в) 0; г) к  — д а р а ж а л и  п о л и н о м , д )  к  +  1 — д а р а ж а л и  
п о л и н о м .

12. [ - и ]  д а  б е р и л г а н  у  =  /  ( х )  ф и к ц и я  п — т а р т и б л и  Л а г р а н ж  

и н т е р п о л я ц и о н  к у п ^ а д и г а  а л м а и г г и р и л г а н . И н т е р п о л я ц и я  т у г у н  

н у ^ т а л а р и  х : е  [ -  1Д ] г - 0,п  л а р  ^ а н д а й  т а н л а н с а ,  и н т е р п о л я ц и я  — л а ш  

х а т о л и г и  э н г  к и ч и к  б у л а д и ?

а) т у г у н  н ут^ тал ар  [ - 1.1] д а  т е н г  т а ^ с и м л а н с а ;
б )  т у г у н  н у к ,т а л а р  ж о й л а ш и ш и  х а т о л и к к а  т а ъ с и р  э т м а й д и ;
в) т у г у н  н у т $ т а л а р  п + \ — т а р т и б л и  Л е ж а н д р  к у т г ^ а д и н и н г  н о л л а р и  
б у л с а ;
г) т у г у н  н у ^ т а л а р  п +  \  — т а р т и б л и  б и р и н ч и  т у р  Ч е б и ш е в  к у п х ;а д и  
н о л л а р и  б у л с а ;

.. р д) х0 г  -1,' х п ^ 1  б у л и б ,  х (, ¡ =  л а р  и х т и ё р и й  б у л с а .
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13 . у - 1 п х  ф у н к ц и я н и н г  х е  [1 0 0 ;2 0 0 ] д а  ж а д в а л и н и  т у з и ш д а  кладам

к  ^ а н д а й  б у л с а  ч и з ш у ш  и н т е р п о л я ц и я л а ш н и н г  х а т о л и г и  —10~6 д а н
4

к а т т а  б у л м а й д и ?

а) /г <  1; б)/г =  1; в) /г <  10 1; г) к < у [ о З ]  д)

14 . Ч е к л и  а й и р м а л а р н и  и ш л а т у в ч и  и н т е р п о л я ц и о н  к у п х ;а д л а р н и  
(и .к ) к у р с а т и н г .
а) Л а г р а н ж  и н т е р п о л я ц и о н  к у п х ;а д и ;
б ) Г а у с с  и н т е р п о л я ц и о н  к у п ^ а д и , С т и р л и н г  и н т е р п о л я ц и о н  
к у п х ,а д и ;
в) Н ь ю т о н н и н г  т е н г м а с  о р а л и ь у т р  у ч у н  и н т е р п о л я ц и о н  к у п х д д и ;
г) Н ь ю т о н н и н г  I, II и н т е р п о л я ц о н  к у п х а д и ,  С п л а й н  и н т е р п о л я  — 
ц и о н  к у п х а д и ;
д) Б а р ч а  ж а в о б л а р  т у г р и .

15. у  -  tgx  ф у н к ц и я н и н г
' 7 1 1
0; —|. о р а л и з д а  к  ^ а д а м  б и л а н  ж а д в а л и

.  4 У

1 3 5
/ ( * ) 2 10 2

б е р и л г а н .  Ч и з ш ^ л и  и н т е р п о .л я ц и я л а ш  х а т о л и г и н и  б а х ,о л а н г .  

а) Я , < ^ / г 2 ; б)  в) Л , < ^ / 72 ; г) Я , < / г ;  д)  = Ю -1/*2 .

16. Ф у н к ц и я  ж а д в а л  б и л а н  б е р и л г а н .  
f  ( 2 )  н и н г  1̂ и й м а т и н и  т о п и н г .  

а) 4; б )  6; в) 8; г) 0; д )  7 .

П
17. =  н и н г  ^ а й с и  т а р т и б л и  ч е к л и  а й и р м а л а р и  у з г а р м а с

к=1
б у л а д и ?
а) 2̂ еч  ^ а н д а й ;  б ) 5; в ) 4; г) 1; д )  3 .

18. К у й и д а г и л а р д а н  ^ а й с и с и  Л а г р а н ж  и н т е р п о л я ц и о н  к у п ^ а д и н и н г  
х а т о л и г и н и  б а х ;о с и  э м а с .

тах \/(.х)\ т а х / (п̂ )х{
I. \ к ( х ^  °*п + х ) !  и . К / М -

та х  I /  (  x i )\

ш -

а) ^ а м м а с и ;  б ) I. II; в) I, III; г) II; д ) II, III.

19. Ь у у й и д а г и л а р н и н г  ^ а й с и с и  н о т у т р и ?
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A f  A f

1  f ( x ¡ ' Х м  х ^ ш '  “ • f ( x " х -  х ^ - ( Ш у Р '

III. f ;  IV. f ( x „ x M,...,xM ) = \ l f .
i! h

а) х д м м а с и ;  6) 1,11; в ) I, И, IV ; г) III, IV; д ) II, III, IV .

2 0 .  у ~ 1 п х  н и н г  х ; = 1 0 0  +  г, i  =  0 , 5  н у т у г а л а р д а  ^ и й м а т и  б е р и л г а н

б у л с а ,  /« 1 0 2 ,5  н и  ^ и с о б л а г а н д а г и  х а т о л и к н и  б а х о л а н г .

а) S , S 5 l 2 10"2; б)  S ' á i , 0 ‘2; в) л . й ^ 10"2;

A) « . ^ К Г 1.

21 . [ l 0~ \ l ]  о р а л и з д а  у  =  1пх  ф у н к ц и я н и  ч и зш ^ л и  и н т е р п о л я ц и я л а ш  

х а т о л и г и  -^К г4 б у л и ш и  у ч у н  к ;адам  h  ^ а н д а й  б у л и ш и  к е р а к ?

a) б) /; < 1 0 1; в) h < W \  г)/г = ^-10“3 ; д) h = O A - \ O l .

2 2 .  К у й и д а г и л а р н и н г  ^ а й с и  б и р и  Н ь ю т о н н и н г  и к к и н ч и
и н т е р п о л я ц и о н  к у п ^ а д и н и н г  к ,о л д и 1$ х;ади .

I. R n( х )  =  h n+] ( Я Л 2 ) - ( Я ~ п )  р п л ) ^ j .
( п  + \ ) !

f (n+X)( D
И. R n( x )  =  — — - ( x - x 0) . . . ( x - x j ;

( п  + 1 ) !
i  2п+ 1

ш . R 2n( x )  =  v h ; , ¡ q ( q 2 - i 2 ) - ( q 2 - n 2) - f <2n+l)( V -
( 2 п  +  \ ) !

а) I; б ) II; в) III; г) I, II; д ) ^ е ч  ^ а й с и  б и р и .

2 3 .  y  =  f ( x ) ф у н к ц и я  [а , Ь] д а  к — т а р т и б л и  P i ( x ) = ^ c ¡9 ¿( x )  к у п х а д
1=0

б и л а н  у р т а ч а  к в а д р а т и к  м а ъ н о д а  я к ,и н л а ш т и р и л г а н д а , к .а н д а й  х ;о л д а  

к о э ф ф и ц и е н т л а р н и  ст =  ( / ( * ) ,  ф ,„(*)), т =  ®>к к у р и н и ш д а  т о п и л а д и ?

а) 9,(x )= A '',  i =  0,k;

б )  {<p,(*)}¡Lo[a,&] д а  ч и з ш у ш  б о Б А И ^ с и з  в а  т у л и ^  б у л с а ;

в) {ф ,(*)}”=0 [а , Ь ] д а  о р т о н о р м а л  с и с т е м а  б у л с а ;

г) ( ф , ( х )}"=0 [a , b \  д а  о р т о г о н а л  с и с т е м а  б у л с а ;

д )  {ф ,(*)}”=0 [a , b \  д а  Ч е б и ш е в  с и с т е м а с и н и  т а ш к и л  э т м а с а .
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2 4 . .V =  А х  +  Ь ч и з и ^ л и  а л г е б р а и к  т е н г л а м а л а р  с и с т е м а с и  у ч у н  о д д и й  
и т е р а ц и я  ж а р а ё н и н и  я ^ и н л а ш и ш и н и н г  е т а р л и  ш а р т и н и  к у р с а т и н г .

а ) И | < 1; б ) | и | |  =  1; в) | У | > 1; г ) У | | < 1; а ) И и ! .

2 5 . Ч и з и ^ л и  а л г е б р а и к  т е н г л а м а л а р  с и с т е м а с и н и  е ч и ш н и н г  
и т е р а ц и о н  у с у л \ а р и н и  к у р с а т и н г
а) Г а у с с  у с у л и ;
б )  Б о ш  э л е м е н т л а р  у с у л и ;
в) К в а д р а т  и л д и з л а р  у с у л и ;
г) З е й д е л  у с у л и ,  г р а д и е н т л а р  у с у л и ;
д ) Х а й д а ш  у с у л и .

2 6 . А =
- 1 2  3
4 - 5  6 
7 8 9 

а) 10; б )  5;

м а т р и ц а н и н г  о к т а э д р и к  н о р м а с и н и  т о п и н г .

в) 0; г) 18; д )  2 4 ;

1  2  3 ]

2 7 . А =  4 - 5  6  м а т р и ц а н и  н о р м а л  Ф р о б е н и у с  к у р и н и ш и г а

7 8 9 ]

к е л т и р и ш д а  Д а н и л е в с к и й  м е т о д и д а г и  М 2 м а т р и ц а н и  т о п и н г .

1 0  0  ]

а) м 2 = 7 - 8  - 9  ; б) М 2 =

0 0 1 ]
— 4— 2- - 3 ]

г) М 2 =  4  - 5  6 ; д ) М 2 =

0 0 1]

7  1  9

8 8 8

1 0  0  1  
4  5 6

1 '1 0 0 1

г в) М 2 = 0 1 0
7 8 - 9 ]

2 8 . А =

1 2 3]
2 3 1 ,

3 2  1 ]  

в е к т о р н и  т о п и н г .

У
(о) _

п

о

1 Я 1

б у л с а  у ^  =  А у (к  ̂ д а н  ф о й д а л а н и б  у (з)

а) у 0> = ( 6 6 , 7 1 , 6 6 ) ' ;  б )  У !) =  (1 4 .1 1 ,1 0 )';  в) у ( ’ ) = ( 1 4 ,2 2 ,1 0 ) ';  

г) / >  =  (2 8 ,3 3 ,2 0 ) ';  д )  у ™  = (4 2 ,1 1 ,1 0 ) ' .

2 9 . х 1ш> =  а х '1с> + р ,  /с =  0,1,... о д д и й  и т е р а ц и я  у с у л и  б е р и л г а н  б у л и б

||сх|| =  л и г и  м а ъ л у м  б у л с а ,  

и т е р а ц и я  у т к а з и ш  л о з и м .

х  -  х .(*) < 10 4 у р и н л и  б у л и ш и  у ч у н  н е ч т а
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а) к = 3; б) к = 5; в) к = 2; г) * = 13; д) * = 10.

3 0 . = а л : ^  +)3, к  =  1,2,... и т е р а ц и я  ж а р а ё н и н и н г  и х т и ё р и й  х {0) в а

Р у ч у н  я ^ и н л а п г у в ч и  б у л и ш и  у ч у н  з а р у р и й  в а  е т а р л и  ш а р т н и  

к у р с а т и н г .

а ) | |а |  =  1; б ) Ц3|| >  1;

в) а  м а т р и ц а н и н г  х о с  с о н л а р и н и н г  м о д у л и  б у й и ч а  э н г  к а т т а с и  
б и р д а н  к и ч и к ;

г) ||а || <  1;

д )  з$еч  ^ а н д а й  ш а р т  к е р а к  э м а с .

3 1 .  х (к) = а х (к~1) + $ ,  к  =1,2, . . .  ж а р а ё н  я ^ и н л а ш у в ч и л и г и  ш а р т л а р и н и  

к у р с а т и н г .

а) | | а | | < 1 ;  б)  т ах\к , | <  1, А,, (?' =  / , « )  -  а  м а т р и ц а н и н г  х о с  с о н л а р и ;  

в) х го;= | 3 ;  г) а) в а  б) ;  д )  а) ,  б ) ,  в) .

3 2 . А  м а т р и ц а  В  м а т р и ц а г а  у х ш а ш  д е й и л а д и ,  а г а р  

а) с1е1 А  =  с1е1В б у л с а ;  б )  В  =  5 ~ 1А 8  б у л с а ;

в) а ! е 1 ( А - Х Е )  =  с 1 е 1 ( В - Х Е )  б у л с а ;  г) d e t  А - d e t В =  1 б у л с а ;  

д )  а ) в а  б ) з ^ о л \а р д а .

3 3 . а  м а т р и ц а н и н г  в д й с и  б и р и  у ч у н  х (к) = а х кх + Р , *  =  1,2,... о д а д й  

и т е р а ц и о н  ж а р а ё н  я ^ и н л а ш у в ч и  б у л а д и ?

' 3 4  5 ]

2  - 1  1
- 4  2

а) а  =

1 - 2  0 ,5 ]

0 ,5  1 0,5

-1 ,5 0,5 2

1 1

г) а  =

; б )  а  

1  1

;  в) а  =

0,1 0 ,2  0 ,2 5 ]

0 ,2  0,1 0,3

0,125 0,15 0,1 ]

2
1

2
1

3
4

1

2

4

5

"  0 1 - 1"

; А) а  = -1  0 1

1

1 -1  0

34 .  А =

4  1 0 ]

1 2  1 
0  1 1 ]

м а т р и ц а  х а р а к т е р и с т и к  к у п ^ а д и  и л д и з л а р и

и и г а н д и с и н и  т о п и н г .
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а) 5; б) 4; в) 2; г) 7; д) 0.

3 5 . А  =

' 1  2  31 

2 1 2 
3 2  1 ]

м а т р и ц а  х а р а к т е р и с т и к  к у п ^ а д и  и л д и з л а р и н и н г

к в а д р а т л а р и  и и г и н д и с и н и  т о п и н г .  
а) 37; б ) 34 ; в) 3; г) 14; д ) 6 .

3 6 . К ^ уй и д аги  к в а д р а т у р  ф о р м у л а л а р н и  к д й с и с и  С и м п с о н  
к в а д р а т у р  ф о р м у л а с и ?

а) \ / ( х ) с к  =  ^— Я ( / ( а )  +  / ( Ь ) ) ]
а **

б ) ) / ( х ) с Ь с * ^ - ( / ( а )  +  А / ( Ц ± )  +  / ( Ъ ) ) ' ,
6 2

в) ) / ( х )с1х =  ~ г < ^ - ) - ,  г) Х Т Г Х .Т ;
а  2 , 2 . а  У1 /=1

д) С и м п с о н  к в а д р а т у р  ф о р м у л а с и  й у к .

3 7 . К а н д а й  о р т о г о н а л  к у п х а д л а р  у ч у н  Рп+1 ( х )  =  2хРп ( х ) -  Рп_ , ( х ),  
п =  1,2,... р е к у р р е н т  м у н о с а б а т  у р и н л и ?
а) Л е ж а н д р  к у п х :а д л а р и ;
б ) Б и р и н ч и  в а  и к к и н ч и  т у р  Ч е б и ш е в  к у п х ,а д л а р и ;
в) Э р м и т  к у п ^ а д л а р и ;

г) [— 1д ]  д а  о р т о г о н а л  б у л г а н  б а р ч а  к у п х ,а д \а р ;
д) з$ар ь^андай о р т о г о н а л  к у п ^ а д л а р .

3 8 . Т р а п е ц и я  к в а д р а т у р  ф о р м у л а с и н и н г  ^ о .л д и ^  з^ а д и н и  к у р с а т и н г .

а) б ) В)

г) Ъ- ^ - < 1 ' ( \ у ,  д )  (± ^ £ - / * ( $ ) .
О О

3 9 . А л г е б р а и к  а н ш у ш к  д а р а ж а с и  э н г  ю ^ о р и  б у л г а н  к в а д р а т у р  
ф о р м у л а н и  к у р с а т и н г .
а) С и м п с о н  к в а д р а т у р  ф о р м у л а с и ;
б ) Т р а п е ц и я  к в а д р а т у р  ф о р м у л а с и ;
в) Т у т р и  т у р т б у р ч а к л а р  к в а д р а т у р  ф о р м у л а с и ;
г) Г а у с с  к в а д р а т у р  ф о р м у л а с и ;
д ) Н ь ю т о н  — К о т е с  к в а д р а т у р  ф о р м у л а с и .
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4 0 .  ' Ц Ш ^ а х з !
- \ 4 Г - х 2 з

а л г е б р а и к  а н и ^ л и к  д а р а ж а с и  н е ч а г а  т е н г ?  
а) 1; б )  2; в) 3; г) 5; д ) 4.

/
квадратур формуланинг

1 2  1 1 1  3
4 1 .  \ / ( х ) с к  =  - ( / ( - ) - - / ( - )  +  / ( - ) )  к в а д р а т у р  ф о р м у л а н и н г

0 5 т’ А Ч-
а л г е б р а и к  а н и ^ л и к  д а р а ж а с и н и  т о п и н г .  
а) 1; б )  4; в) 5; г) 3; д ) 2.

4 2 .  \ / ( х ) с 1 х  =  —(М '— \ = )  + / ( 0 )  + / ( ^ = ) )  н и н г  а л г е б р а и к  а н и ^ л и к
-1 3 7 2  V 2

д а р а ж а с и  н е ч а г а  т е н г ?
а) 3; б )  1; в) 5; г) 2; д )  4 .

Ьг к
4 3 . \ р ( х ) / ( х ) с Ь с  =  ' ^  С ^ ( х 1)  к в а д р а т у р  ф о р м у л а н и н г  а л г е б р а и к

а  1 - ^

а н и 1$ л и к  д а р а ж а с и  2 к  -1  г а  т е н г  б у л и ш и  у ч у н  х,., / =  1 , п  л а р  ^ а н д а й  

б у л и ш и  к е р а к ?
а) т у г у н  н у т у г а л а р н и  т а н л а ш г а  б о г л и к ; э м а с ;

/-л Ь ~ а  ■ ■ ГТб )  х 1 = а - \  1, 1 =  \ , к \
к

Ъ - а : . —
в) х{ — ал ( г - 1), 1 =  \,к',

к

г) х 1У 1 =  1 , п - р ( х ) >  0 в а з н  ф у н к ц и я  б и л а н  [а,Ь\  д а  о р т о г о н а л  б у л г а н  

к  — т а р т и б л и  к у п х ;а д н и н г  н о л л я р и  б у л с а ;
д ) б ) в а  в) д о л л а р  д а .

4 4 . X 2 3 4

/ М 12 1 6
4  ж а д в а л  к у р и н и ш и д а  ф у н к ц и я  б е р и л г а н .

| /(х)сЬ с  н и  у м у м л а ш г а н  т р а п е ц и я  к в а д р а т у р  ф о р м у л а с и  б и л а н
2

з ^ и с о б л а г а н д а , н е ч а г а  т е н г  б у л а д и ?

а) 18; б )  3 ,5;  в) 6 ,5;  г) 10; д)

4 5 . х  — ф(лт) т е н г л а м а н и н г  [а,Ь]  д а  я г о н а  х а ^ и ^ и й  и л д и з и н и  и т е р а ц и я  

у с у л и  б и л а н  т о п и ш  л о з и м .  И т е р а ц и я  у с у л и н и  я ^ и н л а ш и ш  ш а р т и н и  
к у р с а т и н г .

а) |ср("х^)|<1; б )  т а х \(ф '(х ) \< \\  в) |ф '' с  1;
а<хХйЬ

\ ( х )
г) |ф (х ' )  -  ф ( х ' ' )\ <  |х'— '|, Ух', х' 'е  \а , б ] ; А)

Ф ' ( х )
< 1 .
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4 6 . х 3 - 1 0 0 л :  +  1 =  0 т е н г л а м а н и н г  э н г  к а т т а  м у с б а т  и л д и з и н и  
и т е р а ц и я  у с у л и  б и л а н  т о п и ш  у ч у н  т е н г л а м а н и  и т е р а ц и я  м е т о д и н и  
^ у л л а ш  у ч у н  к у л а й  ^ о л г а  к е л т и р и н г .

л:'3 + 1
а) х  =  ■■   ; б )  х  =  х 3 —9 9 х  +  1; в) х  =  х " - 1 0 1 х  +  1;

1 0 0
г) х  =  у 100х - Т ;  д )  ^ а м м а с и  т у т р и .

4 7 . / ( х )  =  3 х г - 7 х 2 - 9 х  +  21  =  0 т е н г л а м а н и н г  [2 /3  ] о р а л и з д а г и  я г о н а  

и л д и з и н и  Н ь ю т о н  м е т о д и  б и л а н  т о п и ш д а  х 0 е  [2 ;3 ] ^ а н д а й  ш а р т н и  

^ а н о а т л а н т и р и ш и  к е р а к .

а) Г ( х 0) < 0 ;  б )  / ( х ) Г ( х ) > 0 ; в) Г ( х 0) / " ( х 0) > Ъ ]

г) / ( х 0 ) - / " ( х о ^ с О ;  д )  / ( х 0 ) - / " ( х 0 ) > 0 .

4 8 . Л а г р а н ж  т е о р е м а с и  б и л а н  2 х 5 - Ю О х 2 +  2 х - 1 =  0  т е н г л а м а н и н г  
м у с б а т  и л д и з л а р и н и  ю ^ о р и  ч е г а р а с и н и  т о п и н г .

_  ГГ
а) Л =  5 1 ;  б )  Я =  1 +  У 5 0 ;  в) ^  1 н-5 ; г ) д  =  1 +  л/ 2 ;

А) Д  =  2 .

4 9 .  / ( х ) = 0  т е н г л а м а н и н г  [а,Ъ \ д а г и  я г о н а  и л д и з и н и  в а т а р  у с у л и  

б и л а н  т о п и ш д а  х 0 е  [а,Ь]  к а н д а й  ш а р т н и  к а н о а т л а н т и р и ш  к е р а к ?

а ) / ( х 0 ) / " ( х 0) < О ;  б )  Г ( х 0) - / " ( х 0) < 0 ]  в) /  ( х 0 )■ / ' ( х 0)  >  0;

г) / ( х 0) - / " ( х 0 ) > 0 - ,  д )  а) в а б ) .

5 0 .  2 5 х 4 - х 3 + 5 х 2 - 1 2 5 х  +  1 =  0  т е н г л а м а н и н г  б а р ч а  и л д и з л а р и  ё т г а н  
с о х д н и  к у р с а т и н г

а) — <  |х| <  6 ; б ) —  < Ы < - ;  в) —  <  |х| <  6 ;
126  ' 1 126 м  5 2 6  11
1 м  6 1 , , 2 6

г  — - <  х  <  — ; д )  — <  х  <  — .
2 6  11 5 6 11 25

5 1 . 1 ^ а й с и  ф о р м у л а  Н ь ю т о н  м е т о д и н и н г  м о д и ф и к а ц и я с и ?

а) *„+1 =  х  -  — —  ̂  ; б ) х  ! =  х  -  ^ *-°  ̂ ;
Г ( х я)  ”+1 " Г ( х п)

(  X )
в ) *„+1 =  х п -  - - - - - - - ;  г) а ) в а  б );  д ) ^ е ч  ^ а й с и с и .

/  ( х 0 )

5 2 . у ' -  / ( х , у ) ,  у ( х 0 )  =  у 0 К о ш и  м а с а л а с и  е ч и м и н и н г  х 1+1 н у ^ т а д а г и  

т а к р и б и й  з^ и й м а т л а р и  к у й и д а г и  ф о р м у л а л а р  ё р д а м и д а  а н и ^ л а н а д и .
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L Ум ~ У, + ~ ( f ( >У  ) + f ( хм ,h f  ( xty . ));  

п - У м  =  Уг + h f ( х , + ~ ’У, f ( x i >y t ) ) ;

III. y ^ y  +  h f y - ^ ) ;  IV. у м = у ,  +  ы \ Г м + \ м -

Б у л а р н и н г  ^ а й си  б и р л а р и  Р у н ге  — К у т т а  о и л а с и га  м а н су б ?  
а) з^аммаси; б) 1,11; в) 1,111; г) II,IV; д) х е ч  ^ а й си си .

5 3 . К у й и д а г и л а р н и н г  ^ а й с и с и  А д а м с  эк с т р а п о л я ц и о н  м е т о д и д а г и  
ф о р м у л а л а р д и р  ?

3 1
I- y n+i = y n + hf ( x n+l, y n+i)', II. y „ + i = y „  +  h( - f n - - f n-i)'<

III. Уп» =  Л  + ^ 2 3 / ,  + 5 / „ _ J ;

IV- = У„ + ~ (^ /т 1  + 19/ .  -  5 Л-1 + Л-2 i  •
а) х а м м аси; б) %еч ^ а й си си ; в) II, III; г) II,IV; д) I, IV.

У ~  У -15 4 .  —  ф о р м у л а н и н г  х а т о л и ги  ^ а й си  ф о р м у л а  б и л а н
2  h

и ф о д а л а н а д и ?

I. ^ y ' " ( x , + Q h ) , - l i Q < U  II. - ~ y " ( x , + Q h ) , 0 ^ Q i l ;

III. ~ y " ' ( x , + Q h ) , - \ < Q < U

а) х;еч ^ а й с и с и  би л ан ; б) I; в) II; г) III; д) II,III.

5 5 . Р ууйидаги ч ек л и  а й и р м а л а р н и н г  г^айси б и р и  и' ( t i )  н и  0(т2)

х а т о л и к  б и л а н  а п п р о к с и м а ц и я  ^ и л ади ?

а) и> ; б ) ц^ ~ “ м  . в) г) 2 г,. - йм ;
х 2т т г

и<+1-З и ,.  ^

5 6 . L y  =  у " ( х )  +  [ ( х ) у ' ( х )  +  q ( х ) у ( х )  =  f ( x ) ,
у ( a ) c o s ( а ) ~  А,  у ( Ъ ) ~  В  ч е г а р а в и й  м а с а л а н и  т а к р и б и й  е ч и м и

п

y „ ( x )  =  <p0( x )  + Y J c iq>i ( x )  к у р и н и ш д а  и з л а н и б ,  с, к о э ф ф и ц и  — 
1=1

п __
е н т л а р  Y j c i ( L(? i>(Vk)  =  ( LiP o ~  f ’^ k ) ’ k  =  i , n  д а н  т о п и л с а ,  б у  ь^айси

¿=1
м е т о д ?
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а) К о л л о к а ц и я ;  б ) Г а л е р к и н ;  в) К и ч и к  к в а д р а т л а р ;
г) а) в а  б );  д )  ^ а м м а  ж а в о б л а р  т у г р и .

5 6 . [—1,1] д а  б е р и л г а н  у  =  / ( х )  ф у н к ц и я  п — т а р т и б л и  Л а г р а н ж  

и н т е р п о л я ц и о н  к ^ ш ^ а д и г а  а л м а н г г и р и л г а н . И н т е р п о л я ц и я  т у г у н  

н у ^ т а л а р и  х, е  [— l;l] / =  0,и л а р  к ,а н д а й  т а н л а н с а ,  и н т е р п о л я ц и я л а ш  

х а т о л и г и  э н г  к и ч и к  б у л а д и ?

а) т у г у н  н у ^ т а л а р  [ -  l;l] д а  т е н г  т а ^ с и м л а н с а ;
б )  т у г у н  н у ^ т а л а р  ж о й л а ш и ш и  х а т о л и к к а  т а ъ с и р  э т м а й д и ;
в) т у г у н  н ут^ тал ар  п + 1 — т а р т и б л и  Л е ж а н д р  к у п ^ а д и н и н г  н о л л а р и  
б у л с а ;
г)* т у г у н  н у к ;т а л а р  п + 1 — т а р т и б л и  б и р и н ч и  т у р  Ч е б и ш е в  к у п х а д и  
н о л л а р и  б у л с а ;

д )  лг0 = — 1, х„ = 1  б у л и б ,  х„ i — \ , п —\ л а р  и х т и ё р и й  б у л с а .

5 7 . Ч е к л и  а й и р м а л а р н и  и ш л а т у в ч и  и н т е р п о л я ц и о н  к у п ^ а д д а р н и  
(и .к )  к у р с а т и н г .

а) Л а г р а н ж  и н т е р п о л я ц и о н  к у п х а д и ;
б}* Г а у с с  и н т е р п о л я ц и о н  к у п х а д и ,  С т и р л и н г  и н т е р п о л я ц и о н  
к у п х а д и ;
в) Н ъ ю т о н н и н г  т е н г м а с  о р а л ш у т р  у ч у н  и н т е р п о л я ц и о н  к у п х а д и ;
г) Н ъ ю т о н н и н г  I, II и н т е р п о л я ц о н  к у п х а д и , С п л а й н  и н т е р п о л я ц и о н  
к у п х а д и ;
д) Б а р ч а  ж а в о б л а р  т у г р и .

5 8 . Ф у н к ц и я  ж а д в а л  б и л а н  б е р и л г  
/  (2) н и н г  ^ и й м а т и н и  т о п и н г .
а) 4; б )  6; в ) 8; г) 0; д)* '

5 9 . К у й и д а г и л а р д а н  ^ а й с и с и  Л а г р а н ж  и н т е р п о л я ц и о н  к у п ^ а д и н и н г  
х а т о л и г и н и  б а ^ о с и  э м а с .

m a x i/(х)|

1  | W | ~ (и + 1)! |ü," 'W |i

m a x j f ^ x j
I I . ! R  (х)| <  i  |ю п+1 ( х ) |,

1 “ 1 (п + 1)! 1 0+1 1
m a x i/(л:, )1

ш ‘ K w N ^ -+}) ,

а)* х д м м а с и ;  б ) I. II; в) I, III; г) И: д )  II, III.

6 0 . у  =  £пх н и н г  х, =100 + /, / =  0,5 н у к ,т а л а р д а  ^ и й м а т и  б е р и л г а н  б у л с а ,  

£«102,5 н и  ^ и с о б л а г а н д а г и  х а т о л и к н и  б а ^ о л а н г .

X 1 3 5
f(x) 2 10 2  ‘
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6 1 . К у й и д а г и л а р н и н г  ^ а й с и  б и р и  Н ъ ю т о н н и н г  и к к и н ч и  
и н т е р п о л я ц и о н  к у п ^ а д и н и н г  190ЛАИ19 з^ади,

I. Я (х)= Ъа+1 4(4  ~ 1)(я ~ ~ П). { ^  (^) ;
(п + 1)!

И. К-П(х) =  —— ^ ( х - х 0) . . - ( х - х п);
(п + 1)!

ь 2п+1
III. Я 2п (х) =    ч(я2 - 12 )...(я2 -  п 2)• ^ +1) £ ) ;

(2п + 1)!
а)* I.; б )  II; в )Ш ; г) I, II; д )  х;еч  т^ай си  б и р и .

6 2 . Х а т о л и к л а р  м а н б а и  ^ у и и д а г и л а р д а н  и б о р а т :
а) й у к о т и л м а с  х а т о ,  к у п о л  х а т о ,  а х ;а м и я т с и з  х а т о ;
б )  у с у л  ^ а т о е и ,  я х л и т л а ш  х а т о с и ;
в)* й у к ,о т и л м а с  х а т о ,  у с у л  х а т о с и ,  ^ и с о б л а ш  х а т о с и ;
г) к у п о л  х а т о ,  у с у л  х а т о с и ,  т а ^ р и б и й  н а т и ж а л а р  х а т о с и ;
д ) х е ч  ^ а й с и с и  э м а с .

6 3 . Б и р  х и л  и ш о р а л и  т а ^ р и б и й  с о н л а р д а н  и б о р а т  б у л г а н  
й и г и н д и н и н г  а б с о л ю т  х а т о с и  н и м а г а  т е н г ?
а) 1$ у ш и л у в ч и л а р  а б с о л ю т  х а т о л и к л а р и и и н г  э н г  к а т т а с и г а ;
б )  к у ш и л у в ч и л а р  а б с о л ю т  х а т о л и к л а р и и и н г  э н г  к и ч и г и г а ;
в) к у ш и л у в ч и л а р  а б с о л ю т  х а т о л и к л а р и и и н г  у р т а  а р и ф м е т и г и г а ;
г)* к у ш и л у в ч и л а р  а б с о л ю т  х а т о л и к л а р и и и н г  й и г и н д и с и г а ;
д ) н о м а ъ л у м

6 4 . Т а ^ р и б и й  с о н л а р  к у п а й т м а с и н и н г  н и с б и й  х а т о с и .
а) к у п а й т у в ч и л а р  н и с б и й  х а т о л и к л а р и и и н г  к у п а й т м а с и г а  т е н г ;
б )  к у п а й т у в ч и л а р  н и с б и й  х а т о л и к л а р н и н г  э н г  к а т т а с и г а  т е н г ;
в) к у п а й т у в ч и л а р  а б с о л ю т  х а т о л и к л а р н и н г  й и г и н д и с и г а  т е н г ;
г) а н и к д а н м а г а н
д)* к у п а й т у в ч и л а р  н и с б и й  х а т о л и к л а р н и н г  й и г и н д и с и г а  т е н г :

6 5 . п  с о н и н и н г  о л т и т а  и ш о н ч л и  р а з а м и  б о р ,  у н и н г  а б с о л ю т  
х а т о л и г и  ^ а н д а й  б у л а д и ?

а) Ал  < 1 0 ^ ,  б )  Ал  < —10~6 , в) А л < ~ ,  г) Д Я--3 -КГ6 , д)* Д л - < - 1 0 " 5 .
2 6 2

66. а =  0,312; ¿> = 1,004 б у л и б ,  б а р ч а  р а ^ а м л а р  и ш о н ч л и  б у л с а ,  с = а-Ь 
н и н г  и ш о н ч л и  р а к д м л а р и  к д н ч а  б у л а д и ?



а Г 2; б) 3; в) 4; г) 1; А) 12.

ь.

67. у  = / ( х )  ф у н к ц и я  [а,Ь] д а  к  — т а р т и б л и  Рк(х) = £ с 4<рДх) к у п х а д
1=0

б и л а н  у р т а ч а  к в а д р а т и к  м а ъ н о д а  я ^ и н л а ш т и р и л г а н д а ,  ь^андай х о л д а  

к о э ф ф и ц и е н т л а р н и  ст = ( / (х ) ,< р т(х)), т = 0,к  к у р и н и ш д а  т о п и л а д и ?

а) <р1(х) = х ‘, ¿ = 0 ,к;

б) {<р,(х)}п̂ \а ,Ь \  д а  ч и з и !^а и  б о г л и к с и з  ва  т у л и ^  бул са;

в)* {<р^х)}"=0 [а,Ь] д а  о р т о н о р м а л  с и с т е м а  б у л с а ;

г) {(р1 О )}"=0 [а,ъ] д а  о р т о г о н а л  с и с т е м а  бул са;

д ) щ  (*)}”=0 [а ,б ] д а  Ч е б и ш е в  с и с т е м а с и н и  т а ш к и л  э т м а с а .

6 8 . ЧизиБу/ш а л г е б р а и к  т ен гл а м а л а р  с и с т е м а с и н и  еч и ш н и н г  
и т е р а ц и о н  у с у л л а р и н и  к у р с а т и н г
а) Г а у с с  у с у л и ,
б )  Б о ш  э л е м е н т л а р  у с у л и ,
в) К в а д р а т  и л д и з л а р  у с у л и ,
г)* З е й д е л  у с у л и ,  г р а д и е н т л а р  у с у л и ,
Д ; у\а .± 1Д а и и  у  ̂ уу\_и

/' - 1  2  3 ^
6 9 . А = 4 - 5  6 

7 8 - 9
м а т р и ц а н и  н о р м а л  Ф р о б е н и у с  к у р и н и ш и г а

к е л т и р и ш д а  Д а н и л е в с к и й  м е т о д и д а г и  М , м а т р и ц а н и  т о п и н г .

а) М 2 =

1 о о
7 - 8 - 9  
0 0 1

/ 1 0 0 Л

; б )*  м 2 = - 1 1 1  
8 '  8 "  8

0 0 1

; в) м 2 =

1 о о  ̂
0 I о 
7 8 - 9

Г) М 2 =

V

- 1 2  3 
4 - 5  6 
0 0 1

Л

А) М 2 =

1 о о
_ 4  5 6

8 ’  8 ’  8
О 0 1

7 0 . х (*+1) = а х <к) +  (3, к =  0,1,... о д д и й  и т е р а ц и я  у с у л и  б е р и л г а н  б у л и б  

||а|| =  ^-, \р \  =  1 л и г и  м а ъ л у м  б у л с а ,  < 10-4 у р и н л и  б у л и ш и  у ч у н

н е ч т а  и т е р а ц и я  у т к а з и ш  л о з и м .
а) А: = 3; б) к = 5\  в) к = 2\  г)* £ = 13; д) £ = 10.

7 1 . х(к) = а  х (к' Х) +  /3, к  =  1,2,... ж а р а ё н  я ^ и н л а ш у в ч и л и г и  ш а р т л а р и н и  
к у р с а т и н г .

а) |Ы| < 1; б) тах |х1|<1, X, 1 = 17п а  м а т р и ц а н и н г  х о с  с о н л а р и1£йп
в) х(0) =/?,
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г)* а ) в а  б ) ,  
А) а ) , б ) ,  в ).

7 2 .  А м а т р и ц а  В м а т р и ц а г а  у х ш а ш  д е й и л а д и  а г а р
а) йегА = А&хВ б у л с а ,

б )  В = Б~1А 8  б у л с а ,
в) с!е! (А -  ЛЕ) = с1еКВ~ ЛЕ) б у л с а ,
г) <1е Ы -с1е1£  = 1 б у л с а ,
д )*  а ) в а  б )  х о л л а р д а .

7 3 . а  м а т р и ц а н и н г  ^ а й с и  б и р и  у ч у й  х (к) = а х к 1 +/3,  к = 1,2,- с д д и й  
и т е р а ц и о н  ж а р а ё н  я ^ и н л а ш у в ч и  б у л а д и ?

Т - 2  0,5 ' '3 4  5 ' '0,1 0 ,2  0 ,2 5  л

а) а  = 0,5 1 0,5 ; б) а  = 2  - 1  1 ; в )* а  = 0,2  0,1 0,3

- 1 , 5  0,5 2 , - 4  2  3 0,125 0,15 0 .1 ,

-г )-- -а  —

М П  
2  2 3 

1 1 4

4  5 7 

_ 1 _ 4
2 5 3 /

д) ос —

'0  1 -  Р  

- 1  0 1гЛ /

V1 - 1

7 4 . А = м а т р и ц а  х а р а к т е р и с т и к  к у п ^ а д и  и л д и з л а р и

и и г и н д и с и н и  т о п и и г .
а) 5;
б )  4
в) 2
г)* 7;
Д) 0 .

7 5 . К у й и д а г и  к в а д р а т у р  ф о р м у л а л а р н и  ^ а й с и с и  С и м п с о н  к в а д р а т у р  
ф о р м у л а с и ?

а) | / ( * ) ^ г ^ ( / ( д ) + /(* ,) ) , б )*  ¡ Д х)с к  = ^ ( / ( а )  +  4 / ( ^ )  + / (Ь) ) ,Ъ - а ,а + Ъ ̂

в) г) ] /(* > < / = — - ¿ / ( ж , ) ,
2 1 а п ,=1

д ) С и м п с о н  к в а д р а т у р  ф о р м у л а с и  йут$.

7 6 . Т р а п е ц и я  к в а д р а т у р  ф о р м у л а с и н и н г  ^ о л д и ^  ^ а д и н и  к у р с а т и н г .
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а)
2880

б)

в )*

г) ^ ¿ ' ( # ) ,

А) /* (£ )•

V /(*) л .-.*?( X л/з 1 . ^пч . л̂/3 ^
/ 2 + /(0 )  + / ( - у ) к в а д р а т у р  ф о р м у л а н и н г7 7 .

-1  л/1—-у2 ^  V, V ~  у  ~  у

а л г е б р а и к  а н ш ^ л и к  д а р а ж а с и  н е ч а г а  т е н г ?  
а) 1; б )  2; в) 3; г)* 5; д )  4.

1 2  1 |
7 8 . {/(>)£&• г - ( / ( — 7=)  + / ( 0 )  + / ( —¡=)) н и н г  а л г е б р а и к  ан ш < у\и к  д а р а ж а с и

_1 3 д/2 л/2

н е ч а г а  т е н г ?
а)* 3; б )  1; в) 5; г) 2; д )  4 .

7 9 . / £ ^ н и н г  н и с б и й  х а т о л и г и  0 ,5%  б у л с а ,  и ш о н ч л и  р а 1$ а м л а р и  с о н и
3

н е ч т а  б у л а д и ?
а) 1; б )  2; в) 5; г) 4; д ) ’ 3 .

8 0 . а -  35,92 в а  Ъ = 3,043 т а ^ р и б и й  с о н л а р н и н г  б а р ч а  р а ь ^ а м л а р и
и ш о н ч л и  с = а:Ь  н и н г  н и с б и й  х а т о л и г и  к д н д а й  бу л а д и ?

а) <5с = 0, б) 5 с  < 0, в)* <5с < -̂ -Ю 3, г) 5 с  < 10^, д) Ас<^10"5.

81, 4 а ,  \Гь так .р и би й  с о н л а р н и н г  и ш о н ч л и  р а ^ а м л а р и  с о н и  б е ш г а

т е н г  б у л с а , с = 4 а - 4 ь  — т а ^ р и б и й  с о н н и н г  н и с б и й  х а т о л и г и  ^ а н д а й  
б у л а д и . Б у  е р  д а  4 < а < 5, 10  < Ь < 1 1 .

а)* & г < - 1 0 ~4; б) 5 с < - 1 0 ~4; в) < ? с < - 1 0 ~5;
6 6 6

г) 5 с < ^ \ 0 ~5; д) ¿ с < 1 0 ~5.

82. А га р  Дх = ^ 1 0  4 б у л с а , [ю~2 ,1 ] о р а л и в д а  >• = ¿пх н и н г  х а т о л и ги  

^ а н д а й  б у л а д и ?

а)* Ау< — Ю~2; б) Ду^Ю“1; в) Д у < - 1 0 "3;
2 4
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г) Д у < - 1 0 -1; 
8

д) Ау < —  1СГ2, 
; 25

83. >' = /£Х функциянинг —,н ~ ] о р а л и в д а  а р г у м е н т  ^ и й м а т и н и н г6 з и
а б с о л ю т  х а т о л и г и  Ах = - 1 0  2 б у л с а  ф у н к ц и я н и н г  а б с о л ю т  х а т о л и г и

8
к ,а н д а й  б у л а д и ?

а)* Ау  < —10~2 .
6

б ) Ау  < КГ1 .

В )  Ау <  - 1̂СГ2. 

г) Ау < 1СГ3.

Р - з
А) Ау^ - 1 0

о

8 4 . X 2 3 4
й(х) 1 2 1 6

ж а д в а л  к у р и н и ш и д а  ф у н к ц и я

б е р и л г а н .  | д т)^г н и  у м у м л а ш г а н  т р а п е ц и я  к в а д р а т у р  ф о р м у л а с и
о

б и л а н  ^ и с о б л а г а н д а ,  н е ч а г а  т е н г  б у л а д и ?

а) 18; б )  3 ,5 ;  в) 6 ,5 ;  г ) ‘ 10; д )  у .

8 5 . х = <р(х) т е н г л а м а н и н г  [а ,ь\  д а  я г о н а  х а к ,и к ,и й  и л д и з и н и  и т е р а ц и я  
у с у л и  б и л а н  т о п и ш  л о з и м .  И т е р а ц и я  у с у л и н и  я к и н л а ш и ш  ш а р т и н и  
к у р с а т и н г .

а) |^ (х ) |< 1 ,

б)* тахЬ'О )! < 1 ,

в) |<г>"(х)|<1 ,

г ) |<р(х')-^(х")| < |х '-х " |,  У х ', х"е \а,Ь\ ,  

А) Ф )
ср\х)

< 1 .

8 6 . / ( х )  г= Зх3 -  7х 2 -  9х+  21 = 0 т е н г л а м а н и н г  [2;3] о р а л и з д а г и  я г о н а  

и л д и з и н и  Н ь ю т о н  м е т о д и  б и л а н  т о п и ш д а  х0 е  [2;3] ^ а н д а й  ш а р т н и  

^ а н о а т л а н т и р и ш и  к е р а к .
а) Г ( х 0) < 0 ,
б) / ( х ) / ' ( х )  > 0 ,
в) Г ( х о) / " ( х о) > 0 ,

г) / О о ) - / " ( * о ) < 0 ,
А)* А хо ) - Г ( х о ) > 0.
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8 7 . Л а г р а н ж  т е о р е м а с и  б и л а н  2х5 -100л;2 + 2 х - 1  = 0 т е н г л а м а н и н г  
м у с б а т  и л д и з л а р и н и  ю ^ о р и  ч е г а р а с и н и  т о п и н г .
а) R =  51,
б)* R = 1 + V5Ô,

Г) R =  1 + V 2 ,

A) R — 2 .

8 8 . / ( *  = 0) т е н г л а м а н и н г  [a,b] д а г и  я г о н а  и л д и з и н и  в а т а р  у с у л и  

б и л а н  т о п и ш д а  x n е  [a, h] к ;а н д а й  ш а р т н и  ^ а н о а т л а н т и р и ш  к е р а к ?

а р  / Ы Г Ы < 0 ,

б) / ' Ы - Г ( х о ) < 0 ,

в ) / ( * о ) ‘ / ’ (*<>) > 0 >

г) Д * о ) - / ,,( * о ) > 0 ,
А) а) в а  б ) .

8 9 . Р ^ ай си  ф о р м у л а  Н ъ ю т о н  м е т о д и н и н г  м о д и ф и к а ц и я с и ?

г) а) в а  б ) ,
д )  ^ е ч  ^ а й с и с и .

9 0 . у '=  f ( x , y ) ,  у ( х 0 ) = у 0 К о ш и  м а с а л а с и  е ч и м и н и н г  хм  н у ^ т а д а г и  

т а к р и б и й  ^ и й м а т л а р и  к у й и д а г и  ф о р м у л а л а р  ё р д а м и д а  а н и ^ л а н а д и

1 ^ а й с и  б и р л а р и  Р у н г е  — К у т т а  о и л а с и г а  м а н с у б ?  
а) ^ а м м а с и ;  б)*  1,11; в ) 1,111; г) И ,IV ; д )  х е ч  ^ а й с и с и

9 1 . К у й и д а г и л а р н и н г  ^ а й с и с и  А д а м с  э к с т р а п о л я ц и о н  м е т о д и д а г и  
ф о р м у л а л а р

I- У*а =У„ + ¥ ( х п+1,Уп+1) ,

I- Ум — y¡+ ~ ~ ( / ( * , , у , )  +  f ( x i+l, h f (х ,у , )) 

И. у м  = у , + ¥ ( x , + ^ ty , + ^ f ( x ífy t))

HI- ^/+1 в Л + М | / , - ^ / м )

IV- У м = У , + ь £ : / м + ] : / , )
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и .  у , « = у , + к \ г , - \

П1. Уш = У „ + - ^ ( 2 3 /» -1 6 /,_ 1 + 5/,_г),

IV • = Л  + ^  <9 / „ 1  + 1 9 / ,  -  5/.-1 + / »- 2) I

а) ^ а м м а с и ;  б ) з^еч ^ а й с и с и ;  в)* II, III; г) II,IV ; д ) I, IV .

9 2 . ‘Г - Л £ > - ^ д £
 ̂ /
/

Ч. V 2
л/3

+ / ( 0 ) + / ( ^ - )
У У

к в а д р а т у р  ф о р м у л а н и н г

а л г е б р а и к  а н и ь у ш к  д а р а ж а с и  н е ч а г а  т е н г ?

а) 1; б ) 2; в) 3; г)* 5; д )  4 .

1 2  1 1 1  3
9 3 .  \/(х)сЬс =  - ( / ( - ) - - / ( - )  +  / ( - ) )  к в а д р а т у р  ф о р м у л а н и н г  а л г е б р а и к  

' 3 4 2 2 4
а н ш ^ л и к  д а р а ж а с и н и  т о п и н г .

а) 1; б )  4; в) 5; г)* 3; д )  2 .____________________________________________

V 2  1 1
9 4 . \/(х)<±с =  - ( / ( — г=) + / ( 0 )  + / ( - т = ) )  н и н г  а л г е б р а и к  а н и ь у ш к  д а р а ж а с и

_ 1 3 У2  л/2
н е ч а г а  т е н г ?

а)* 3; б ) 1; в) 5; г) 2; д )  4 .

* к
9 5 . | / ? ( .г ) / ( х ) £ & 5 ^  С ,./(х,.) к в а д р а т у р  ф о р м у л а н и н г  а л г е б р а и к

а  /=1

ан и ь^ л и к  д а р а ж а с и

2  к  — 1 г а  т е н г  б у л и ш и  у ч у н  / =  1, я л а р  ^ а н д а й  б у л и ш и  к е р а к ?

а) т у г у н  н у ^ т а л а р н и  т а н л а ш г а  б о г л и ^  э м а с ,
Ь -  о  . .  —

О) х(. = ан 1, 1 = 1,к,
к

\ Ь ¿2 ,, .. , ! г
В) х, = а  + —-— 0 - 1 ) ,  / = 1Д , 

к
г)* х,., / = 1,и - р(х)  > 0 в а з н  ф у н к ц и я  б и л а н  [а,Ь] д а  о р т о г о н а л  б у л г а н  

к  — т а р т и б л и  к у п ^ а д н и н г  н о л л а р и  б у л с а ,
д ) б ) в а  в) ^ о л л а р д а .

9 6 . X 2 3 4
1'(х) 1 2 1 6

ж а д в а л  к у р и н и ш и д а  ф у н к ц и я

б е р и л г а н .  н и  у м у м л а ш г а н  т р а п е ц и я  к в а д р а т у р  ф о р м у л а с и

2

б и л а н  ^ и с о б л а г а н д а ,  н е ч а г а  т е н г  б у л а д и ?
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9 7 . Л а г р а н ж  т е о р е м а с и  б и л а н  2х5 -Ю О х2 + 2 х - \  -  0 т е н г л а м а н и н г  
м у с б а т  и л д и з л а р и н и  ю ^ о р и  ч е г а р а с и н и  т о п и н г .

а) R = 51,
б)* R =  1 + V 50,

в) Я = 1 +

Г) R =  1 + л/2,
А) Л = 2 .

9 8 . f ( x  =  0) т е н г л а м а н и н г  [о ,б] д а г и  я г о н а  и л д и з и н и  в а т а р  у с у л и  

б и л а н  т о п и ш д а  х0 е  [a.b] ^ а н д а й  ш а р т н и  ^ а н о а т л а н т и р и ш  к е р а к ?

а Г  f  (x0) f " ( x 0) < 0 ,

б) / ’О о ) - / ”(* о ) < 0 ,

в ) / О о ) - / ' ( д С о ) > 0 ,

г) / ( * „ ) • / " О 0) > 0 ,
д) а) в а  б).

99. 25л-4 - х 3 + 5х2 -125х + 1 = 0 т е н г л а м а н и н г  б а р ч а  и л д и зл а р и  ёт га н  
соз^ани к у р с а т и н г

a)* —  <|x |<6,
; 126 1 '

_  1 м 6 _______________________________________
б  ----- < Ы < - ,

126 11 5

в) —  < Ы < 6 ,
26 1 1

х 1 м  6 Г) —  < \х\<  —,
26 1 1  5

\ 1 I I 26д ) -  < \х\ < ---- .
6 1 1 25

1 0 0 . Ь у а й с и  ф о р м у л а  Н ъ ю т о н  м е т о д и н и н г  м о д и ф и к а ц и я с и ?
> f(x„)

а) х п+1 = х п  5— ,
n+1 n f ( x n)

б) д; = *
',+1 " / '(* „ )'

в ) *  V - V  -  № п >

} ”+1 " П * о У
г) а) в а  б ) ,
д ) з$еч ^ а й с и с и .

а) 18; 6 )3 ,5 ; в) 6,5; г)* 10; д)
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9. Н азорат саволлари
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I дараж али саволлар
1. Т а к р и б и й  с о н н и н г  а б с о л ю т ,  н и с б и й  х а т о л и к л а р и  в а  и ш о н ч л и  

р а к а м л а р и  с о н и
2 . Ф у н к ц и я н и н г  а б с о л ю т  в а  н и с б и й  х а т о л и к л а р и
3 . Л а г р а н ж  и н т е р п о л я ц и о н  к у п х а д и н и  ё з и н г
4 . А й и р м а л а р  н и с б а т и  в а  у л а р н и н г  х о с с а л а р и н и  ё з и н г
5 . Ч е к л и  а й и р м а л а р  в а  у л а р н и н г  а й и р м а л а р  н и с б а т и  б и л а н  

б о г л а н и ш и

6 . Н ь ю т о н н и н г  б и р и н ч и  и н т е р п о л я ц и о н  к у п х а д и н и  ё з и н г
7. А л г е б р а и к  т е н г л а м а н и н г  м у с б а т  и л д и з л а р и н и н г  ю к о р и  

ч е г а р а с и  х д к и д а г и  Л а г р а н ж  в а  Н ь ю т о н  т е о р е м а л а р и н и  ё з и н г
8 . А л г е б р а и к  т е н г л а м а н и  е ч и ш д а  Н ь ю т о н  у с у л и
9 . Н ь ю т о н  у с у л и н и н г  м о д и ф и к а ц и я с и
10 . В е к т о р  н о р м а л а р и н и  ё з и н г
11 . М а т р и ц а  н о р м а л а р и н и  ё з и н г

12 . Ч и з и к л и  а л г е б р а и к  т е н г л а м а л а р  с и с т е м а с и н и  е ч и ш д а  
о д д и й  и т е р а ц и я  у с у л и

1 3 . М а т р и ц а н и н г  х а р а к т е р и с т и к  к у п х а д и . Х о с  с о н  в а  х о с
В  а тгтгч гч  А ТУ ТГЧХХ ГПТ -ГТТ-ГЛ- ГТТТТ —V г~* ТГ

X у  ш у  П  ч и ^ п

14 . М а т р и ц а н и н г  х а р а к т е р и с т и к  к у п х а д и н и  т о п и ш д а  К р и л о в
у с у л и

15 . У х ш а ш  м а т р и ц а н и н г  х а р а к т е р и с т и к  к у п х д д д а р и  б и р  х и л  
б у л и ш и н и  к } ф с а т и н г

16 . О д д д й  д и ф ф е р е н ц и а л  т е н г л а м а  у ч у н  К о ш и  м а с а л а с и н и  
е ч и ш д а  Э й л е р  угс у л и

17 . О д д и й  д и ф ф е р е н ц и а л  т е н г л а м а  у ч у н  К о ш и  м а с а л а с и н и  
е ч и ш д а  о ш к о р  А д а м с  у с у л и

>* ( х ) н и  —х—  н у к т а д а г и  ч а п , у 111, в а  м а р к а з и й18. х  н у к т а д а г и  

а п п р о к с и м а ц и я л а р и н и  ё з и н г

19 . У ( х ) н и  х  н у к т а д а г и  а п п р о к с и м а ц и я с и н и  ё з и н г

2 0 . И к к и н ч и  т а р т и б л и  ч и з и к л и  д и ф ф е р е н ц и а л  
к у й и л г а н  ч е г а р а в и й

м а с а л а н и  х,. н у к т а д а г и  а п п р о к с и м а ц и я с и н и  ё з и н г

т е н г л а м а г а

II дараж али саволлар

1. к  с о н и н и н г  б т а  и ш о н ч л и  р а к а м и  б о р ,  у н и н г  а б с о л ю т  х а т о л и г и  
к а н д а й  б у л а д и .

2 . Л а г р а н ж  к у п х ,а д и н и н г  х а т о л и г и н и  ё з и н г
3 . И н т е р п о л я ц и о н  м а с а л а  е ч и м и н и н г  я г о н а л и к  ш а р т и  н и м а д а н  

и б о р а т

4 . Т е н г м а с  о р а л и к л а р  у ч у н  Н ь ю т о н  и н т е р п о л я ц и о н  к у п х а д и
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5 . К у б и к  с п л а й н  т а ъ р и ф и

6 . У р т а ч а  к в а д р а т и к  я к ;и н л а ш и ш . ( у з у л и к с и з  х о л )
7 . А л г е б р а и к  т е н г л а м а н и н г  б а р ч а  и л д и з л а р и н и н г  ч е г а р а с и  

х а к и д а г и  т е о р е м а
8 . А л г е б р а и к  т е н г л а м а н и  и т е р а ц и я  у с у л и  б и л а н  е ч и ш д а  

ж а р а ё н н и н г  я к и н л а ш и ш  ш а р т и
9 . Т р а п е ц и я  к в а д р а т у р  ф о р м у л а с и н и  в а  у н и н г  х а т о л и г и н и  ё з и н г
1 0 . У м у м л а ш г а н  т р а п е ц и я  к в а д р а т у р  ф у н к ц и я с и н и  ё з и н г
1 1 . С и м п с о н  к в а д р а т у р  ф о р м у л а с и н и  ё з и н г
12 . У м у м л а ш г а н  С и м п с о н  к в а д р а т у р  ф о р м у л а с и н и  ё з и н г

1 3 . У р т а  т у р т б у р ч а к л а р  к в а д р а т у р  ф о р м у л а с и н и  ё з и н г
1 4 . У м у м л а ш г а н  т у р т б у р ч а к л а р  к в а д р а т у р  ф о р м у л а с и н и  ё з и н г

15 . Ч е б и ш е в  I — т у р  к у п х ,а д л а р и  Т  ( х )  =  c o s ( n a r c c o s х )  у ч у н  

р е к у р р е н т  ф о р м у л а н и  ё з и н г

1 6 . Ч е б и ш е в  II — т у р  к у п х а д л а р и  U n( х )  =  s in { n + t y ar(i c ° s x  у ^ у д
л/ 1 - х 2

р е к у р р е н т
___________Ф о р м у л а н и  ё з и н г __________________________________________________

17 . О р т о г о н а л  к у щ а д л а р н и н г  и л д и з л а р и  х ,а к и д а г и  т е о р е м а н и  
к е л г и р и н г

18 . Г а у с с  т и п и д а г и  к в а д р а т у р  ф о р м у л а н и н г  х о с с а л а р и н и  
к е л г и р и н г

19 . А л г е б р а и к  т е н г л а м а н и  е ч и ш д а  и т е р а ц и я  у с у л и н и н г  

х а т о л и г и  б а Х ,о с и
2 0 . Ч А Т С  н и  о д д и й  и т е р а ц и я  у с у л и  б и л а н  е ч и ш . Ж а р а ё н н и н г  

я к и н л а ш и ш н и н г  ш а р т и

III дараж али саволлар

1. ?g60° н и с б а т  х а т о л и г и  0 ,5 %  б у л с а ,  и ш о н ч л и  р а к а м л а р и н и  т о п и н г

2. А г а р  А х  =  0 , 5 - 1 0  4 б у л с а , [ l 0  2, l ]  о р а л и к д а  у - l n x  н и н г  а б с о л ю т

х а т о л и г и

к а н д а й  б у л а д и ?
п

3. И н т е р п о л я ц и я л а ш д а н  ф о й д а л а н и б ,  S ( n )  =  '£j k 2 у ч у н  ф о р м у л а
к=1

ч и к а р и н г
4. У р т а ч а  к в а д р а т и к  я к и н л а ш и ш  ( д и с к р е т  х,ол)
5. Г а у с с  т и п и д а г и  к в а д р а т у р  ф о р м у л а
6. И н т е р п о л я ц и о н  к в а д р а т у р  ф о р м у л а
7. А л г е б р а и к  т е н г л а м а н и  Н ь ю т о н  у с у л и  б и л а н  е ч и ш н и  г е о м е т р и к  

и н т е р п р е т а ц и я с и н и  к у р с а т и н г
8. А л г е б р а и к  т е н г л а м а н и  в а т а р  у с у л и  б и л а н  е ч и ш н и  г е о м е т р и к  

и н т е р п р е т а ц и я с и н и  к у р с а т и н г
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9 .С и м м е т р и к  м а т р и ц а н и н г  о к т а э д р и к  в а  к у б и к  н о р м а л а р и  
т е н г л и г и н и  и с б о т л а н г  

л -1  2  3 л

10 . А  = 4 - 5  6 

7  8 9

н и н г  к у б и к  в а  о к т а э д р и к  н о р м а л а р и н и  т о п и н г

э к а н л и г и н и  и с б о т л а н г
К  !h

12 .

т о п и н г

А  =

1 2  3

2  4  1 

1 1  2
м а т р и ц а н и н г  х о с  с о н л а р и н и  и и г и н д и с и н и

1 3 . А  =

1  2  3

2 1 2 
3 2  1

л

м а т р и ц а н и н г  х о с  с о н л а р и н и н г  к в а д р а т л а р и

и и г и н д и с и н и  т о п и н г .

14 . T ÿ p  р а д а м и  h =  0,1 б у л с а ,  у  =  х 2 ф у н к ц и я н и  х  =  5 н у к т а д а г и  

и к к и н ч и  т а р т и б л и  а й и р м а л и  х ,о с и л а с и  н и м а г а  т е н г ?

15. У ' ( х )  н и н г  х, н у к т а д а г и  м а р к а з и й  а п п р о к с и м а ц и я с и н и н г  

х а т о л и г и н и  ч и к а р и н г

16 . j / ' ( x )  н и н г  х. н у к т а д а г и  а п п р о к с и м а ц и я с и н и н г  

х а т о л и г и н и  ч и к а р и н г

д и { х , у )  

д х
а п п р о к с и м а ц и я с и н и н г  х а т о л и г и н и  ч и к а р и н г

д 2и

17. н и н г н у к т а д а г и м а р к а з и и

ir ,  U U /  \1В. — -  н и н г  ( л", , у  ) н у к т а д а г и  а п п р о к с и м а ц и я с и н и  ч и к а р и н г
д х  4 ’

19 . х (*+1)- а х ^  + ß , k  =  0 ,1 ,,, о д д д й  и т е р а ц и я  б е р и л г а н  б у \ и б ,

х (0) =  ( 0 , 0 " 0 ) ,  Н  =  ^  | И  =  1 б у л с а ,

и т е р а ц и я  у г к а з и ш  к е р а к ?

1 2  3 ]

2 0 . А =

х - х .(*) < 1 0 ^  б у л и ш л и г и  у ч у н  н е ч т а

2 3 1  

L 3 2 ÍJ

, У 0> = ( 1 ,0 ,0 ) 1 б у л с а  у {к) =  А у ^  1} д а н  ф о й д а л а н и б  у,(*) _  j j k - i ) ,(3>

н и  т о п и н г .
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10. Реферат мавзулари

1. Ф у н к ц и я л а р н и  я к и н л а п г г и р и ш .
2 . Т е н г  о р а л и к д а р  у ч у н  Г а у с с ,  С т и р л и н г  в а  б о н щ а  и н т е р п о л я ц и о н  

к у п х ;а д л а р .

3 . Т р и г о н о м е т р и к  ф у н к ц и я л а р н и  у р т а ч а  к в а д р а т и к  м а ъ н о д а  

я к и н л а п г г и р и ш  ( у з л у к с и з  в а  д и с к р е т  х ,о л л а р ).

4 . Т а к р и б и й  и н т е г р а л л а ш
5 . К а р р а л и  и н т е г р а л л а р н и  т а к р и б и й  ^ и с о б л а ш  у с у л л а р и .
6 . Ч и з и к л и  а л г е б р а н и н г  т а к р и б и й  у с у л л а р и

7 . Ч и з и к д и  а л г е б р а и к  т е н г л а м а л а р  с и с т е м а с и н и  е ч и ш д а  г р а д и е н т л а р  
м е т о д и .

8 . М а т р и ц а н и н г  х а р а к т е р и с т и к  к у п х ,а д и н и  т о п и ш д а  х ,о ш и я л а ш  у с у л и .
9 . А л г е б р а и к  в а  т р а н с ц е н д е н т  т е н г л а м а л а р н и  т а к р и б и й  е ч и ш
10. А л г е б р а и к  в а  т р а н с ц е н д е н т  т е н г л а м а л а р н и  т а к р и б и й  е ч и ш н и н г

г р а ф и к ,  о р а л и к н и  т е н г  и к к и г а  б у л и ш  в а  в а т а р  у с у л и .

10 . О д д и й  д и ф ф е р е н ц и а л  т е н г л а м а л а р  г а  к у й и л г а н  К о ш и  м а с а л а с и н и  

т а к р и б и й  е ч и ш
1 1 . А д а м с н и н г  и к к и н ч и  в а  у ч и н ч и  т а р т и б л и  о ш к о р  в а  о ш к о р м а с  

ф о р м у л а л а р и н и  к е л т и р и б  ч и к а р и ш ,
12 . О д д и й  д и ф ф е р е н ц и а л  т е н г л а м а л а р  у ч у н  ч е г а р а в и й  м а с а л а л а р н и  

с о н л и  е ч и ш
13. О л л и й  д и ф ф е р е н ц и а л  т е н г л а м а л а р  у ч у н  ч е г а р а в и й  м а с а л а л а р н и  т у р  

у с у л и  б и л а н  е ч и ш д а  я к и н л а ш и ш  в а  т у р г у н л и к .
14 . Ч е г а р а в и й  м а с а л а л а р н и  е ч и ш д а  в а р и а ц и о н  в а  п р о е к ц и о н  у с у л л а р
15 . Э л л и п т и к  т у р д а г и  х у с у с и й  х ,о с и л а л и  д и ф ф е р е н ц и а л  т е н г л а м а  у ч у н  

ч е г а р а в и й  м а с а л а н и  е ч и ш д а  Р и т ц , к о л л о к а ц и я , Г а л е р к и н , к и ч и к  
к в а д р а т л а р  у с у л л а р и .

16 . В а р и а ц и о н  м е т о д л а р .
17 . И н т е г р а л  т е н г л а м а л а р н и  т а к р и б и й  е ч и ш  у с у л л а р и .
18 . В о л ь т е р а  т и п и д а г и  и н т е г р а л  т е н г л а м а л а р н и  т а к р и б и й  е ч и ш н и н г  

к в а д р а т у р а л а р  у с у л и .

19 . Ф р е д г о л ь м  т и п и д а г и  и н т е г р а л  т е н г л а м а л а р н и  т а к р и б и й  е ч и ш н и н г  
к в а д р а т у р а л а р  у с у л и .
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11. Курс ишлари
1 Г и п е р б о л и к  с и с т е м а  у ч у н  а й и р м а л и  с х е м а н и н г  т у р г у н л и г и
2 Г и п е р б о л и к  т е н г л а м а н и  е ч и ш  у ч у н  ч е к л и  э л е м е н т л а р  у с у л и
3 К у ч и р и ш  т е н г л а м а с и  у ч у н  а й и р м а л и  с х е м а л а р  в а  у л а р н и н г  

т у р г у н л и г и
4 Ю к о р и  т а р т и б л и  а й и р м а л и  с х е м а л а р  к у р и ш
5 " С к в о з н о й  с ч е т 'а й и р м а л и  с х е м а л а р
6 У з и л и ш г а  э г а  б у л г а н  е ч и м л а р н и  т о п и ш
7 Р и м а н  м а с а л а с и н и  т а к р и б и й  е ч и ш  у с у л л а р и
8 Х ,и собл аш  н а т и ж а л а р и н и  в и з у а л \а ш т и р и ш
9 Ч и з и к с и з  т е н г л а м а л а р н и  с о н л и  т а д к и к  к и л и ш
10 П а р а л л е л  а л г о р и т м л а р н и  т а д к и к  к и л и ш
11 М а с а л а л а р н и  п а р а л е л л а ш т и р и ш д а  M P I  т е х н о л о г и я с и н и  к у л л а ш
12 Т а к с и м л а н г а н  х д с о б л а ш  т и з и м л а р и д а  м а с а л а л а р н и  

п а р а л л е л л а ш т и р и ш
13 Т а к р и б и й  и н т е г р а л л а ш  ф о р м у л а л а р и  х д к и д а
14 Х о с и л а  к и й м а т л а р и  и ш т и р о к  э т у в ч и  к в а д р а т у р  ф о р м у л а р
15 Ч е г а р а в и й  м а с а л а л а р н и  е ч и ш д а  в а р и а ц и о н  в а  п р о е к ц и о н

у с у л л а р
16 Э л л и п т и к  т у р д а г и  х у с у с и й  х о с и л а л и  д и ф ф е р е н ц и а л  т е н г л а м а  

у ч у н
17 А л г е б р а и к  в а  т р а н с ц е н д е н т  т е н г л а м а л а р н и  т а к р и б и й  е ч и ш
18 О д д и й  д и ф ф е р е н ц и а л  т е н г л а м а л а р  у ч у н  ч е г а р а в и й  

м а с а л а л а р н и  с о н л и  е ч и ш
19 С п л а й н  — ф у н к ц и я
2 0 С и н ф л а р  х а к и д а
21 ф у н к ц и я н и  и н т е р п о л я ц и я л а ш
2 2 Л а г р а н ж  и н т е р п о л я ц и о н  к у п х а д и н и н г  т а д б и к д а р и
2 3 Н ь ю т о н  и н т е р п о л я ц и о н  к у п х а д н и н г  т а д б и к д а р и
2 4 С п л а й н  ф у н к ц и я л а р н и н г  х о с с а л а р и
2 5 Э р м и т  и н т е р п о л я ц и о н  к у б и к  с п л а й н и
2 6 Г р и ф ф и н н и н г  и н т е р п о л я ц и о н  к у б и к  с п л а й н и
2 7 К в а д р а т у р  ф о р м у л а л а р  в а  у л а р н и н г  т а д б и к л а р и
2 8 И н т е р п о л я ц и о н  к в а д р а т у р  ф о р м у л а л а р
2 9 К в а д р а т у р  ф о р м у л а л а р н и н г  т а д б и к л а р и
3 0 Г а у с с  к в а д р а т у р  ф о р м у л а с и
31 Ч е б и ш е в  к в а д р а т у р  ф о р м у л а с и
3 2 К и ч и к  к в а д р а т л а р  у с у л и н и н г  т а д б и к и
3 3 Ч и з и к л и  а л г е б р а и к  т е н г л а м а л а р  с и с т е м а с и н и  З е й д е л  у с у л и н и

M a t h C a d  д а  б а ж а р и ш
3 4 М а т р и ц а н и  х о с  с о н  в а  в е к т о р л а р и н и  т о п и л и ш и  К р ы л о в  у с у л и
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3 5 М а т р и ц а н и  х о с  с о н  в е к т о р л а р и н и  т о п и л и ш и  Д а н и л е в с к и й  
у с у л и

3 6 К о ш и  м а с а л а с и н и  т а к р и б и й  е ч и ш н и  о п т и м а л  у с у л л а р и
3 7 О а д и й  д и ф ф е р е н ц и а л  т е н г л а м а г а  к у й и л г а н  ч е г а р а в и й  

м а с а л а с и н и  т а к р и б и й  е ч и ш  к о л л е к а ц и я  у с у л и
3 8 О д д и й  д и ф ф е р е н ц и а л  т е н г л а м а г а  к у й и л г а н  ч е г а р а в и й  

м а с а л а с и н и  т а к р и б и й  е ч и ш  к о л л е к а ц и я  у с у л и  г а л ё р к и н  у с у л и
3 9 О д д и й  д и ф ф е р е н ц и а л  т е н г л а м а г а  к у й и л г а н  ч е г а р а в и й  

м а с а л а с и н и  т а к р и б и й  е ч и ш  к о л л е к а ц и я  у с у л и  э н г  к и ч и к  
к в а д р а т л а р  у с у л и

4 0 Х у с у с и й  х о с и л а н и  д и ф ф е р е н ц и а л  т е н г л а м а л а р н и  

а п п р о к ц и м а ц и я  к и л и ш
41 Х у с у с и й  х о с и л а н и  д и ф ф е к е н ц и о н а л  т е н г л а м а г а  к у й и л г а н  

ч е г а р а в и й  м а с а л а н и  т а к р и б и й  е ч и ш н и н г  т у р т  у с у л и
4 2 Х у с у с и й  х о с и л а н и  д и ф ф е к е н ц и о н а л  т е н г л а м а г а  к у й и л г а н  

ч е г а р а в и й  м а с а л а н и  т а к р и б и й  е ч и ш н и н г  л и б м а н  у с у л и
4 3 Х у с у с и й  х о с и л а н и  д и ф ф е к е н ц и о н а л  т е н г л а м а г а  к у й и л г а н  

ч е г а р а в и й  м а с а л а н и  т а к р и б и й  е ч и ш н и н г  х а й д а ш  у с у л и

4 4 И н т е г р а л  т е н г л а м а л а р  х а к и д а
4 5 И н т е г р а л  т е н г л а м а л а р н и  т а к р и б и й  е ч и ш  х д к и д а
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12. Малакавий битирув иши мавзулари
И с л е д о в а н и е  к у б и ч е с к и х  сп л а й н о в
Ч и с л е н н о е  м о д е л и р о в а н и е  за д а ч  с о л е п е р е н о с а
Ч и с л е н н о е  м о д е л и р о в а н и е  за д а ч  т е о р и и  ф и л ь т р а ц и и

К в а д р а т и к  с п л а й н л а р н и н г  \Л/2[1) [а- Ь1 ф у н к ц и я л а р  с и н ф и д а г и  
к ол ди ги  бах ,оси
Б и р и н ч и  д а р а ж а л и  р а ц и о н а л  сп л а й н л а р
И к к и н ч и  д а р а ж а л и  р а ц и о н а л  сп л а й н л а р
У р т а  к в а д р а т и к  я к и н л а ш у в ч и  сп л а й н л а р
П а р а б о л и к  с п л а й н л а р н и н г  С(1)[а ,Ь]  ф у н к ц и я  с и н ф и д а г и  
к ол ди ги  б а х о с и
У ч б у р ч а к л и  т у р д а ги  и к к и  у зг а р у в ч и л и ,ч и зи к л и  сп л а й н л а р
У р та  к в а д р а т и к  я к и н л а ш у в ч и  п а р а б о л и к  сп л а й н л а р
П а р а б о л и к  сп л а й н л а р н и н г  С(2)[а ,Ь] д а г и  к о л д и ги  б а х о с и
Тур тенгламаларини ечиш усуллари
Р Т Т Т Х Т / *  ЛТ1ЛПРа»/0 ТППГГТ ОТТТИЛ! *Г» ТТТТ ЛХГЛ1 »ПТТПТТП ггттгяттттттт-птт 
А *ХХА\ \̂ \̂^АХАХЧ. 4̂ X14̂  1 Ч̂1¥1СЛ ^  11 аП П ^ Ш С и Ш  САПП XII ¿ ^ р г ^ п л ш п

Гиперболик тенгламани ечиш учун чекли элементлар усули
Тулкин таркалиш тенгламаси учун  куйилган аралаш масалани сонли  
ечиш
Кучириш  тенгламаси учун айирмали схемалар ва уларнинг тургунлиги
Ю кори тартибли айирмали схемалар куриш
"Сквозной счет"айирмали схемалар
Узилиш га эга булган ечимларни топиш
Риман масаласини такрибий ечиш  усуллари
Сплайн функциялар ёрдамида квадратур формулалар куриш
Квадратур формуланинг татбики
Д ефект 1 га тенг булган лакалъ кубик сплайн куриш
Локалъ интерполяцион кубик сплайннинг хатоликларини бахолаш
Локалъ интерполяцион кубик сплайнлар ёрдамида функцияларни  
якинлаштириш
Сплайн функциялар хакида
Квадратур формулалар хакида
Параболик сплайн функциялар хакида
Интегралларни такрибий Х цсоблаш да сплайн функциянинг 
кулланилиши хакида
Х дсоблаш  натижаларини визуаллаштириш
Х,исоблаш математикаси масалаларини паралеллаштириш
Чизиксиз тенгламаларни сонли тадкик килиш

Тугун нукталари олдиндан берилган кубатур формулалар
Тугун нукталари каррали булган квадратур формулалар
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13. Мустакил таълим учун саволлар
1-дараж али  саволлар

1. Т а к р и б и й  с о н н и н г  а б с о л ю т ,  н и с б и й  х а т о л и к л а р и  в а  и ш о н ч л и  

р а к а м л а р и  с о н и
2 . Ф у н к ц и я н и н г  а б с о л ю т  в а  н и с б и й  х а т о л и к л а р и
3. Л а г р а н ж  и н т е р п о л я ц и о н  к у п х а д и н и  ё з и н г
4 . А й и р м а л а р  н и с б а т и  в а  у л а р н и н г  х о с с а л а р и н и  ё з и н г
5 . Ч е к л и  а й и р м а л а р  в а  у л а р н и н г  а й и р м а л а р  н и с б а т и  б и л а н  

б о г л а н и ш и
6 . Н ь ю т о н н и н г  б и р и н ч и  и н т е р п о л я ц и о н  к у п х а д и н и  ё з и н г
7 . А л г е б р а и к  т е н г л а м а н и н г  м у с б а т  и л д и з л а р и н и н г  ю к о р и  

ч е г а р а с и  х д к и д а г и  Л а г р а н ж  в а  Н ь ю т о н  т е о р е м а л а р и н и  ё з и н г
8 . А л г е б р а и к  т е н г л а м а н и  е ч и ш д а  Н ь ю т о н  у с у л и
9 . Н ь ю т о н  у с у л и н и н г  м о д и ф и к а ц и я с и
10 . В е к т о р  н о р м а л а р и н и  ё з и н г
11 . М а т р и ц а  н о р м а л а р и н и  ё з и н г
12 . Ч и з и к л и  а л г е б р а и к  т е н г л а м а л а р  с и с т е м а с и н и  е ч и ш д а  о д д и й  

и т е р а ц и я  у с у л и
13 . М а т р и ц а н и н г  х а р а к т е р и с т и к  к у п х а д и . Х о с  с о н  в а  х о с  

в е к т о р л а р и  т у ш у н ч а с и
14 . М а т р и ц а н и н г  х а р а к т е р и с т и к  к у п х а д и н и  т о п и щ д а  К р и л о в  у с у л и

15. У х ш а ш  м а т р и ц а н и н г  х а р а к т е р и с т и к  к у п х а д л а р и  б и р  х и л  

б у л и ш и н и  к у р с а т и н г
16 . О д д и й  д и ф ф е р е н ц и а л  т е н г л а м а  у ч у н  К о ш и  м а с а л а с и н и  е ч и ш д а  

Э й л е р  у с у л и
17. О д д и й  д и ф ф е р е н ц и а л  т е н г л а м а  у ч у н  К о ш и  м а с а л а с и н и  

е ч и ш д а  о ш к о р  А д а м с  у с у л и

18. > ( х ) н и  х  н у к т а д а г и  ч а п , у н г  в а  м а р к а з и й  

а п п р о к с и м а ц и я л а р и н и  ё з и н г

19 . / ( х ) н и  х  н у к т а д а г и  а п п р о к с и м а ц и я с и н и  ё з и н г

2 0 . И к к и н ч и  т а р т и б л и  ч и з и к л и  д и ф ф е р е н ц и а л  т е н г л а м а г а  

к у й и л г а н  ч е г а р а в и й
м а с а л а н и  х, н у к т а д а г и  а п п р о к с и м а ц и я с и н и  ё з и н г

2 1 . Ч е г а р а в и й  м а с а л а н и  е ч и ш д а  к о л л о к а ц и я  м е т о д и
2 2 . Ч е г а р а в и й  м а с а л а н и  е ч и ш д а  Г а л е р к и н  м е т о д и
2 3 . Ч е г а р а в и й  м а с а л а н и  е ч и ш д а  к и ч и к  к в а д р а т л а р  у с у л и
2 4 . Х у с у с и й  х ,о с и л а л и  и к к и н ч и  т а р т и б л и  д и ф ф е р е н ц и а л  

т е н г л а м а н и н г  т у р л а р и
2 5 . Э л л и п т и к  т у р д а г и  д и ф ф е р е н ц и а л  т е н г л а м а г а  к у й и л а д и г а н  

ч е г а р а в и й  м а с а л а л а р н и
ё з и н г
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2 6 . —  н и  (*,>>',)  н у к т а д а г и  у н г , ч а п , м а р к а з и й
дх  4 '

а п п р о к с и м а ц и я л а р и н и  ё з и н г

от д г11 / \
2 7 . —  ̂н и  ( x , v  I н у к т а д а г и  а п п р о к с и м а ц и я с и н и  е з и н г

дх '  v '

2 8 . ~ ~  н и  ( л ,, Уj ) н у к т а д а г и  а п п р о к с и м а ц и я с и н и  ё з и н г

2 9 . ~  +  а ( х , у ) ^ -  н и  (*,,>>/) н у к т а д а г и  а п п р о к с и м а ц и я с и н и  ё з и н г

д 2и  д 2и / \
3 0 . — -  +  — 7 =  0 т е н г л а м а н и  [ х ^ у  ) н у к т а д а г и  а п п р о к с и м а ц и я с и н и

д х  ду" ' 1 ’
ё з и н г

Н -дар аж ал и  саволлар

1. я’ с о н и н и н г  б т а  и ш о н ч л и  р а к а м и  б о р ,  у н и н г  а б с о л ю т  х а т о л и г и  

к а н д а й  б у л а д и .

2 . Л а г р а н ж  к у п х а д и н и н г  х а т о л и г и н и  ё з и н г
3. И н т е р п о л я ц и о н  м а с а л а  е ч и м и н и н г  я г о н а л и к  ш а р т и  н и м а д а н  

и б о р а т

4. Т е н г м а с  о р а л и к л а р  у ч у н  Н ь ю т о н  и н т е р п о л я ц и о н  к у п х д д и
5 . К у б и к  с п л а й н  т а ъ р и ф и
6 . У р т а ч а  к в а д р а т и к  я к и н л а ш и ш . ( у з у л и к с и з  х о л )
7. А л г е б р а и к  т е н г л а м а н и н г  б а р ч а  и л д и з л а р и н и н г  ч е г а р а с и  

х а к и д а г и  т е о р е м а
8. А л г е б р а и к  т е н г л а м а н и  и т е р а ц и я  у с у л и  б и л а н  е ч и ш д а  

ж а р а ё н н и н г  я к и н л а т п и т п  тттарти
9. Т р а п е ц и я  к в а д р а т у р  ф о р м у л а с и н и  в а  у н и н г  х а т о л и г и н и  ё з и н г
10 . У м у м л а ш г а н  т р а п е ц и я  к в а д р а т у р  ф у н к ц и я с и н и  ё з и н г
11 . С и м п с о н  к в а д р а т у р  ф о р м у л а с и н и  ё з и н г
12 . У м у м л а ш г а н  С и м п с о н  к в а д р а т у р  ф о р м у л а с и н и  ё з и н г
13. У  р т а  т у р т б у р ч а к л а р  к в а д р а т у р  ф о р м у л а с и н и  ё з и н г

14. У м у м л а ш г а н  т у р т б у р ч а к л а р  к в а д р а т у р  ф о р м у л а с и н и  ё з и н г

15 . Ч е б и ш е в  I — т у р  к у п х а д л а р и  Т  ( х )  =  c o s ^ n a r c c o s x )  у ч у н  

р е к у р р е н т  ф о р м у л а н и  ё з и н г

sin  ( п + 1 )  a rc c o s  х  
— - - - г 1—  у ч у н

л/ 1 - х 2
р е к у р р е н т  ф о р м у л а н и  ё з и н г

2 1 . О р т о г о н а л  к у п х а д л а р н и н г  и л д и з л а р и  х а к и д а г и  т е о р е м а н и  
к е л т и р и н г

2 2 . Г а у с с  т и п и д а г и  к в а д р а т у р  ф о р м у л а н и н г  х о с с а л а р и н и  
к е л т и р и н г

16 . Ч е б и ш е в  II — т у р  к у п х а д л а р и  U n( x )



2 3 .  А л г е б р а и к  т е н г л а м а н и  е ч и ш д а  и т е р а ц и я  у с у л и н и н г  
х а т о л и г и  б а х ;о с и

2 4 .  Ч А Т С  н и  о д д и й  и т е р а ц и я  у с у л и  б и л а н  е ч и ш  ж а р а ё н н и н г  
я к и н л а ш и ш н и н г  ш а р т и

2 5 .  Д а н и л е в с к и й  м е т о д и н и н г  а с о с и й  г о я с и
2 6 .  К о ш и  м а с а л а с и н и  Р у н т е  — К у т т а  у с у л и  б и л а н  е ч и ш н и н г  

а с о с и й  г о я с и
2 7 . И к к и н ч и  т а р т и б л и  Р у н т е  — К у т т а  у с у л и н и  ё з и н г
2 8 .  И к к и н ч и  т а р т и б л и  А д а м с н и н г  э к с т р а п о л я ц и о н  у с у л и н и  

ё з и н г
2 9 .  И к к и н ч и  т а р т и б л и  А д а м с н и н г  и н т е р п о л я ц и о н  у с у л и н и  

ё з и н г

3 0 . >’" ( х ) н и  х  н у к т а д а г и  а п п р о к с и м а ц и я с и  х а т о л и г и  т а р т и б и  

к а н д а й  б у л а д и

3 1 . > > '(х )н и н г  х  н у к т а д а г и  м а р к а з и й  а п п р о к с и м а ц и я с и

х а т о л и г и н и  т а р т и б и  к а н д а й  б у л а д и .

а п п р о к с и м а ц и я с и и и  ё з и н г

3 0 . П а р а б о л и к  т и п д а г и  д и ф ф е р е н ц и а л  т е н г л а м а г а  к у й и л г а н  
ч е г а р а в и й  м а с а л а н и  ё з и н г .

31. Интерполяциялар бобида курсатилган барча методларни бир хил мисол  
асосида таккослаш. А ник мисоллар тарикасида методлар орасидаги  
фаркларни аниклаш.
32. Такрибий интеграллаш методлари орасидаги муносабатни аник 
мисоллар тарикасида (1ВМ дастуридан фойдаланиб) аниклаш.

н у к т а д а г и  о ш к о р  с х е м а  б у й и ч а

а п п р о к с и м а ц и я с и и и  ё з и н г

3 3 . н у к т а д а г и  о ш к о р м а с  с х е м а  б у й и ч а
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14. Глоссарий
1) Интерполяция -  жадвал куриниш ида берилган функцияни такрибий 

аналитик куриниш ини алгебраик купхдд куриниш ида ифодалаш;

2) Сплайн функция -  булакли силлик бир хил структурали функция;

3) Квадратур формула -  аник интегрални такрибан чекли йигиндига 

олмаштириш;

4) м е т о д - усул;

5) Сингуляр нухта -  мавхум нукта оптимал;

6 ) И терацион м етод -  ечимга кетм а-кет якинлашиш усули;

7) Тур -  тартиблашган нукталар туплами;

8 ) Тур функция -тартиблаш ган нукталар тупламида аникданган

(Ь’УНК'ттиятттгг К-ИЙМЯТЯЯПИ-ГГ ✓  —»   1 7

9) Тур тенглама -  турнинг нукталарида номаълумларни киймати

катнашадиган тенгламалар;

10) Тургунлик -  бош лангич ечимнинг берилганларга узлуксиз богликлиги;

11) Спектр радиус -  матрица хос сонларининг энг каттаси;

1 2 ) Утиш  матрицаси -  итерацион кетма-кетликда бир кадамдан иккинчи 

кадамга утиш да купайтириладиган матрица;

13) Дискрет масала -  тугун нукталар да ечимни топиш  хакцдаги масала;

14) Аппроксимация -  якинлаштириш.
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15. Н орм атив хуж ж атл ар
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16. С лайдлар



■

Х и соблаш  техн ологи ялари  ва м атем атик
м оделлаш тириш

9ШЁЯ



Фараз цилайлик, @ - бирор микдорнинг аник; 
к,иймати булиб, а *  унинг маълум тацрибий 
циймати булса, у ван г̂да такрибий а * 
еонининг абсолют хатоси деб А а* = а -  а* 
га айтилади. |
Абсолют хатони такрибий микдорнинг абсолют 
кийматига нисбати такрибий соннинг нисбиЩ 
хатоси д е б  айтилади За*

*  —
А а
а

шшмшмм
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Щi

АБСОЛЮ Т ХАТОДАН КИЧИК БУЛМ АГАН 
КА Н ДА Й  СОНГА а  * ТАКН11БИ Й
ЛИМИТ аАБСОЛЮТ ХАТОЛНГП ДЕЙПЛАДП  
УЧУН КУ Й И ДА 111 ТЕНТСИЗЛИК УРИНЛИДИР

А а* < Л(а г)
о

ó ( a * )

ш у н г а  у х ш а ш  л и м и т  н п с  

т у ш у н ч а с и в э к  к и р и т и ш  м у

х а т о

S(a*) А (а *)
а *

Бундан Л(гг *) -S (a  келиб чика



ФУНКЦИЯНИ ИНТЕРПОЛЯЦИЯЛАШ

Масаланинг цуйилииш: даражаси П дан ошмаган 
шундай алгебр аик кутщад ^урилеинки, у берилган тур ли 

п + 1  та Х0 5  Х} 5 • . . 5  Х п тугун нук;та ларда берилган

А х 0  \  — 5 / { ^ п )

Е^ийматларни кабул кдпсин, яъни

= а 0 +  а хх + .
купхад учун ушбу

а0+а1хк+ -  + а„хпк = / ( * * )

тенгликлар бажарилсин.

Р . I X + л
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Бутенгламалар система с
Вандермонд матрицасиду
эмас, чунки X ф X

ip, у эса махсус
i ф j

Демак, (2) система ягона ечимга эга, бу эса (1) купхдц 
Ягоналигини билдиради. Биз куйида (2) шартни 
бажарадиган (1) купхадни турли куринишларини 
келтирамиз:

Ш S fe r  м\“? г \ / М  , 3 >ы(х—х,юш.,(х=)

бу ерда юп+1 (х) = (х -  х0 \ х — JCj — )•



ю
00

• куринишдаги к)?тщад Лагранж интерполяцион к^тади 
1 Дейлади. Агар /  (.*) функция [а,б] да (я + 1)-тартибли узлуксич 

-хрсилага эта б^лса, у холда интерполяция кщдиц хддини
‘ ^  '1

К ( Х )  =  ^ Л)

*\ ' " ' 4 гщ  $р ¡КШ 
р  |№  Щ М  II

Ш Ш ш ят

I I I !  1  ¡ 1 1 Н

.Л Ш

< Ь « л ( х )

(п + \)! 

:уринишда ифодалаш мумкин. Б}' ерда £ е [а,Ь\ 
;олдик; хад бахоси

М п+\ тахЯ <
( ш + 1 ) !  а<х<Ь

®и+1 ( х ) \

бу ерда М я + 1 т а х
а<х<Ь

/ < п л Х ) { х



УРТА КВАДРАТИК Я^ИНЛАШ ИШ
кщгайлик {<р,(х)},в=0 функциялар системаси 

гкди эркли булиб, етарлича силлик; булсин.
1?  \а,Ь\ га тегишли f ( x )  функцияни

умумлашган купнад билан алмаштирайликки, 
куйидаги

; =Ы*Х̂ (*)-/(*)Г *=Ы*)[2>, -Ф)-Лх) I *
а _ |= 0

энг кичик кийматга эга булсин, яъни
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a n , a >   a ларга
О  ’ 1 > * * * »  и

квадратик купхдд ва бугтганлиги учфн унпнг 
минимуми мавжуд.

т
2  а*

- s W *J 1 д а М - / ( * )
л  f l í = o

■%(x)dx=<i (k=0,n)



to
-p«.
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'»й\
Я’(х) кесмада узлуксиз булганлигидан

Х - ,  <  X  <  X ,
в- »г ф

да ушбу „_/ \ х, —х х — х , 
5 Т ( х ) = М , . =• +  М ,  — - = Н

■ А, : А,-
(2)

тенгликни ёзиш мумкин. Бу ерда
А, = дс, -  хм , М) = 5,"(дсг)

(2) тенг ликни икки марта интеграллаймго:

8 , ( х ) - М  [ ц  ( Х ~ ~ Х 1 ~ > У  ,  д  ( * < - * )  |  в  ( * ~  х < | )

А )  “  6 И, ‘ 6Й, 1 А, ” ■ к, {3 )
бунда Д вад. интеграллаш доимийлари 
б|либ, улар таърифнинг 
шартидан топилади, яъни (3) да

х=хм, хЩ деб, мос равишда



to
Lk)

М »  hj r  + A, = f m, M, 
6

h:
6

л а р н и  х о с и л  щ ш а м и А в  я

+ ß = /,
ii IS Щ

чан лва 5 . топиб (3) га 
куиио, куйндагиларга era оулиш | 1\ъ1кин:

"   .. . v
(ж - х м  У

Í-1
6Äf

+

' Ж :# fe- ;?< :

» ' f í i i
Я  1
f//í

Ч

V

.  м $ Л ( X

f > ~ ~ 6

и

*«)
У *

щ

\ ' Д  •

(4)

■
Ш  И м



17. Муаллифлар хаки да маълумот

Узбекистан Миллий университета механика-математика факультета, 

Х,исоблаш технологиялари ва математик моделлаштириш кафадраси

Еайбуллла Патхуллаевич Исматуллаев, физика-математика фанлари

номзоди, доцент,

Абдукарим Абдумажидович Махмудов физика-математика фанлари

номзоди, доцент

СайфиддинАкбарович Бахрамов физика-математика фанлари номзоди
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УЗБЕКИСТОН РЕСПУБЛИКАСИ 
ОЛИЙ ВА УРТА МАХСУС ТАЪЛИМ ВАЗИРЛИГИ

Руйхатга олинди
№_________________
20 й и л « »

Узбекистон Республикаси 
Олий ва $фта махсус 
таълим вазирининг

20 йил «___»
_______ даги

«___» — сонли буйруги
билан тасдикданган

«ХИСОБЛАШ МАТЕМАТИКАСИ» ф анининг 

УКУВ ДАСТУРИ

Билим сохаси: 400000 — Фан

Таълим йуналиши: 5460100 —М атематика

Тошкент -  2010



Ф аннинг ук;ув дастури Олий ва урта махсус, касб — хунар таълими 
укув — услубий бирлаш малари фаолиятини мувофикдаштирувчи

кенгаш нинг 20 йил «____ »__________ даги «______ » — сон мажлис
баёни билан маъкулланган.

Ф аннинг укув дастури М И РЗО  УЛУГБЕК номидаги 

УЗБЕКИСТОН М ИЛЛИЙ УНИВЕРСИТЕТИда ишлаб чикилди.

Тузувчи:
Исматуллаев Г.П. — «Хдсоблаш технологиялари ва математик

моделлаштириш» каф едраси доценти, ф. — м. ф.н.

Такризчилар:
Махмудов A.A. — М ирзо Улугбек номидаги Узбекистон М иллий

университета доценти, ф изика — математика 
фанлари номзоди.

Ш одиметов Х .М . — М атематика ва ахборот технологиялари
института булим бошлиги, ф и зика — математика 
фанлари доктори.

Ф аннинг 5̂ с;ув дастури М ирзо Улугбек номидаги У збекистон 
М иллий У ниверситета Илмий — методик кенгаш ида тавсия килинган. 
(20 йил "____ "__________ даги "_______ — сонли баённома).
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Кириш
М азкур курс олий таълим буйича кадрлар тайёрлаш  

муаммоларини хал этиш даги хисоблаш  математикаси ф анининг 
асосларини эгаллашдаги х,ал килувчи ах,амиятга эгадир. Сонли 
усуллар х,озирги кунда купгина амалиёт масалаларини ечишда, 
айни^са, моделлари диф ф еренциал тенгламалар терм инида 
ифодаланадиган во^еа, ж араёнларни тад^и^ ^илиш нинг аж ралм ас 
^исми сифатида му^им урин эгаллайди. Бундай моделларни самарали 
реализация 1̂ илиш у ёки бу х,исоблаш алгоритмларини танлаш  ва 
компьютерда дастурлаш  усуллари билан бевосита безлик,. ТТТу 
сабабли масалаларни ечиш да теж амли сонли усулларни танлай 
биладиган ва уларни компью терда реализация к , и л а  оладиган 
мутахассислар тайёрлаш  катта а^амиятга эга.

Ооао фан аёаааба, математик атёёф, ?ааёё аёбабшбёаё бшаёатёаб, 
тоатоёё бё^ёёа баШёатёабё фанёабё аёёа! -^тааб-^ап а1\ёё=аёб.

М аърузалар мазмуни (44 соат)
Функцияларни якинлаштириш. Уртача квадратик якинланиш . 

Ж адвал куриниш ида берилган ф ункцияларни уртача квадратик 
маънода якинлаш тириш . Сплайн билан якинлашиш.

Такрибий интеграллаш. Чебиш ев типидаги квадратур формула. 
Гаусс типидаги квадратур формула. Каррали интеграллларни 
такрибий х,исоблаш усуллари.

Алгебраик ва трансцендент тенгламаларни такрибий ечиш. 
Алгебраик тенглама илдизлари чегарасини аникдаш, илдизларни 
ажратиш . И терация усули. Ньютон усули. Ю кори тартибли 
итерацион ж араён  куриш да Чебеш ев усули.

Чизнкли алгебранинг такрибий усуллари. Чизикли алгебрадан 
баъзи бир маълумотлар. Оддий итерация, Зейдел усуллари. 
М етодларнинг якинлашиш. Хос кийматларнинг тулик муаммосини 
хал этишда Крилов, Данилевский усуллари. Хос кийматларни кисмий 
муаммоси; Л еверье методи, модули буйича энг катта хос сон ва унга 
мос хос векторни топиш.

Оддий дифференциал тенгламалар учун куйилган Коши 
масаласини такрибий ечиш. Бир кадамли методлар: Эйлер хдмда 
унинг модификацияланган усул\ари; Рунге — Кутта усули. Куп 
кадамли методлар: Адамснинг экстраполяцион ва интерполяцион 
методлар и.

Оддий дифференциал тенгламалар учун чегаравий  
масалаларни такрибий ечиш. Редукция методи. Тур усули. Х айдаш  
усули, унинг якинлаш иш и ва тургунлиги.

Хусусий хосилали дифференциал тенгламалар учун  
чегаравий масалаларни сонли ечиш усуллари. Эллиптик турдаги 
диф ф еренциал тенгламаларни айирмали тенгламалар билан

7



аппроксимация килиш. А ппроксимация ва якинлаш иш  масаласи ва 
уларнинг богликлиги. Ч егаравий ш артларни аппроксимация этиш. 
Тур тенгламалар системасининг ечимга эгалиги ва ягоналиги. Т$ф 
тенгламалар системасини ечиш да итерацион усул. Гиперболик 
турдаги тенгламаларни тур усули билан ечиш. Параболик турдаги 
тенгламани т)ф усули билан ечиш. Ошкор ва ош кормас схемалар. 
О ш кор схема тургунлиги. Абсолют ва шартли тургун айирмали 
схемалар.

Вариацион ва проекцион усуллар. Оддий диф ф еренциал 
тенгламалар учун куйилган чегаравий масалаларни ечишда Ритц, 
Коллокация, Галеркин, кичик квадратлар усули. Эллиптик турдаги 
хусусий х,осилали диф ф еренциал тенглама учун чегаравий масалани 
ечишда Ритц, Коллокация, Галеркин ва кичик квадратлар усуллари.

Интеграл тенгламаларни такрибий ечиш. Квадратуралар усули. 
Кетма — кет якинлаш иш  ва аж ралувчи ядролар усули.

Амалиёт машгулотлари мавзулари (30 соат)
Сплайн функциялар билан якинлашиш.
Каррали интегрални такрибий хисоблаш.
А лгебраик тенглама илдизлари чегарасини аниклаш, илдизларни 

ажратиш . Итерация, Ньютон, Чебиш ев усуллари.
ЧАТСни ечиш да оддий итерация, Зейдел усуллари. Якинлашиш 

шартлари.
Кош и масаласини ечиш да бир кадамли усуллар: Эйлер усули ва 

унинг модификацияси.
Оддий диф ф еренциал тенглама учун чегаравий масалани 

ечиш да редукция методи. Тур усули.
Х,айдаш усули, тургунлик. Эллиптик турдаги диф ф еренциал 

тенгламаларни айирмали тенгламалар билан аппроксимация этиш.
Гиперболик турдаги тенгламаларни ечиш да тур усули.
Параболик турдаги тенгламаларни тур усули билан ечиш.
Оддий диф ф еренциал тенглама учун куйилган чегаравий 

масалани ечиш да коллокация, кичик квадратлар, Галеркин усуллари. 
Ритц методи.

И нтеграл тенгламаларни ечишда квадратуралар усули. Кетма — 
кет якинлаш иш  усуллари.

Лаборатория машгулотлари мавзулари (28 соат)
Уртача квадратик якинлашиш. Ж адвал  билан берилган 

ф ункцияларни уртача квадратик маънода якинлаш тириш .
М атрица хос кийматларнинг кисмий муаммоси (Леверье 

методи,модули буйича энг катта хос сон ва хос векторини топиш).
Рунге — Кутта усули. Унинг хатолиги.
Куп кадамли методлар: Адамс усуллари. Хатолиги.



Оддий диф ф еренциал  тенглама учун чегаравий масалани 
ечишда редукция метода. Тур усули. Х,айдаш усули. Тур тенгламалар 
системасини ечиш да итерацион усул. Ош кор ва ош кормас схемалар. 

Гиперболик турдаги тенгламаларни ечишда тур усу.ли.
Параболик турдаги тенгламаларни тур усули билан ечиш.
Оддий диф ф еренциал  тенглама учун куйилган чегаравий 

масалани ечиш да коллокация, кичик квадратлар, Галеркин усуллари. 
Ритц методи.

Эллнптик типдаги тенглама учун чегаравий масалани ечиш да 
Ритц ва бошка усуллар.

И нтеграл тенгламаларни ечиш да квадратур алар, кетма —кет 
якинлашиш, хос ядро усуллари.

Адабиётлар

1. Исроилов М.И. Х,исоблаш методлари. Тошкент: Укитувчи, 2000.
2. Крылов В.И., Бобков В.В., М онастырний П .Pi. Вычислительные 

методы высш ей математики. 1,2 —том. М инск, Выща школа. 1972, 
1975.
3. С амарский A.A., Гулин A.B. Численные методы. —М., Наука.

1989.

Кушимча адабиётлар
1. Березин И.С., Ж идков Н.П. Методы вычислений. Т. 1. М.: 

Физматгиз. 1962.
2. Самарский A.A. Введение в Численные методы. —М., Наука.

1987.
3. М арчук Г.И. Методы вычислительной математики. М., Наука.

1989.
4. Бахвалов Н.С. Численные методы. —М., Наука. 1987.
5. Сборник задач по методам вычислений. Под редакцией 

Монастырного П.И. М инск, Выща школа. 1983.
6. Исматуллаев Г.П,, Ж ураев  Г.У. Х,исоблаш усулларидан методик 

кулланма. Тошкент: Университет, 2005.
7. Исматуллаев Г.П., Пулатов С.И., Ф аязов К,.С. Сонли усуллардан 

кулланма. Тошкент: Университет, 2008.
8. Алоев Р.Д., Ш арипов Т. Сонли усуллардан маърузалар

туплами.БухДУ, 1995.
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Фаннинг укув дастури Олий ва урта махсус, к а с б —хунар таълими 
укув—услубий бирлаш малари фаолнятини мувофиклаш тирувчи
Кенгашнинг 2008 йил "________    даги "______ " — сонли
мажлис баёни билан маъкулланган.

Ф аннинг укув дастури М ирзо Улугбек номидаги У збекистон 
Миллий университетида ишлаб чикилди.

Тузувчилар:
Махмудов А.А.

Бахрамов С.Б.

— "Х,исоблаш технологиялари ва 
математик моделлаштириш" 
каф едраси доц., ф. —м.ф.н.

— "Хдсоблаш технологиялари ва 
математик моделлаштириш" 
каф едраси доц., ф .—м.ф.н.

Такризчилар:
Ш одиметов Х.М. — М атематика ва ахборот 

технологиялари института булим 
бошлиги, ф. —м.ф.д., проф.

Ж ураев  Г.У. - "Х,исоблаш технологиялари ва 
математик моделлаштириш"
каф едраси доцента.

Ф аннинг укуъ дастури М ирзо Улугбек номидаги У збекистон 
М иллий университета Илмий — услубий кенгаш ида тавсия килинган 
(2008 йил 27 ию нидаги 9 ~  сонли баённома).
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Х,исоблаш усулдар фанидан намунавий укув дастури
1. Фаннинг мазмуни. Ушбу курс максади математик 

анализ,алгебра,оддий диф ф еренци ал  тенгламалар ва математик 
ф и зика тенгламалари масалаларини сонли ечишдан иборат. Бу фан 
талабаларни математик моделланггириш билан хдкикий мухит 
конуниятларини урганиш да ва амалнётида келиб чик;адиган 
математик масалаларни ЭХ,М ёрдамида кулланиладиган хисоблаш 
алгоритмларини ишлаб чикиш ва куллаш усули билан ечиш ни 
урганиш га багишланади. М азкур курс алгебра, анализ, оддий 
диф ф еренциал тенгламалар математик ф изика тенгламалари 
курслари билан чамбарчас богликдир.

Х,исоблаш экспериментидаги математик моделланггириш билан 
ЭХ.М да дастурлаш  погоналари орасида жойлаш ган сонли усуллар 
(дискрет модел ва хисоблаш  алгоритми ) математик, амалий 
м атематика ва информацион технологиялар буйича мутахассис 
тайёрлаш да мухимдир.

Хатоликлар назарияси  элемент. Хатоликлар тури ва уларни 
Х,исоблаш. Ф ункцияларни як;инлаштириш ва интерполяциялаш  
масаласининг куйилиши. Ечимнинг мавжудлиги ва ягоналиги. 
Л агранж  интерполяцион купхади. Крлдик хад бахоси. Айирмалар 
нисбати иш тирокида тузилган интерполяцион купхад. Чекли 
айирмалар. Тенг ораликдар учун интерполяцион купхадлар. Сонли 
диф ференциаллаш . Уч тутун нуктали формула. Сплайн билан 
якинлаш иш(чизикди ва кубик). Уртача квадратик якинлашиш. 
Якинлашиш масаласи. Кичик квадратлар усули.

Такрибий интеграллаш. Интерполяцион: тугритуртбурчак ,
трапеция, Симпсон формулалари. Умумлашган квадратур 
фор^гулалар. Алгебраик аникдиги энг ю^ори квадратур формула.

Чизикди алгебранинг так,рибий усуллари. Зейделъ ва оддий 
итерация усуллари. Хос кийматларни ту лик ва кисмий 
муаммоларини хал этиш.

Оддий диф ф еренциал тенгламалар учун Кош и масаласини 
ечиш нинг сонли усуллари.Бир кадамли усуллар: Эйлер ва Рунге — 
Кутта усуллари. Оддий диф ф еренциал тенгламаларни ечиш да куп 
кадамли чекли айирмали усуллардан. Адамс экстраполяцион ва 
интерполяцион формулалари.

Оддий диф ф еренциал тенгламалар учун чегаравий масалаларни 
ечиш нинг сонли усуллари. Редукция усули. А ппроксимация тартиби.

Хусусий диф ф еренциал  тенгламалар учун чегаравий 
масалаларни ечиш нинг сонли усуллари. Элипптик турдаги 
тенгламани ечиш да тур усули. Чегаравий ш артларни аппроксимация 
этиш. Либман усули.
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Гиперболик ва параболик турдаги тенгламаларни тур усули 
билан ечиш. О ш кормас схемаларнинг тургунлиги.

Вариацион ва проекцион усуллар.
Ритц.коллокация,Галеркин,кичик квадратурлар усули.

2. Амалий ва лаборатория машгулотлари мазмуни. 
Хатоликлар ва уларни Хдсоблаш. Ф ункцияларни интерполяцион 
купхадлар билан якинлапгтириш. Л агранж  интерполяцион 
купхади.Эйткен схемаси ва унинг алгоритми. Айирмалар нисбати 
ипггирокида тузилган интерполяцион купхадлар. Тенг ораликдар учун 
интерполяцион купхадлар. Эрмит купхадлари. Сплайнлар билан 
якинлаш иш (чизикди ва кубик). Уртача квадратик якинлашиш. К ичик 
квадратлар усули ва алгоритмни тузиш.

Такрибий интеграллаш. Т}три туртбурчак,трапеция, Симпсон 
формулалари. Хатоликни бахолашда Рунге коидаси. ЭХ,М учун 
алгоритм тузиш . Алгебраик аниклиги энг юкори квадратур формула.

Чизикли алгебранинг такрибий усуллари. Якоби, Зейделъ ва 
оддий итерация усуллари. М атрицанинг хос кийматларни ва хос 
сонларни аникдаш.

Оддий диф ф еренциал  тенгламалар учун Кош и масаласини 
ечиш нинг сонли усуллари.Эйлер ва Р ун ге— Кутта усуллари. Оддий 
диф ф еренциал тенгламаларни ечиш да куп кадамли чекли айирмали 
усуллар. Адамс экстрапо.ляцион ва интерполяцион формулалари.

Оддий диф ф еренциал тенгламалар учун чегаравий масалаларни 
ечиш нинг сонли усуллари. Редукция усули. Д иф ф еренциал хайдаш  
усули. Отиш усули. Тур усули. М атематик ф изиканинг хусусий 
хосилали чегаравий маса.ласини ечиш нинг сонли усуллари.

3. Мустакил ишлар мазмуни. Ч ебеш ев купхади билан 
функцияларни якинлапгтириш. И нтерполяциялаш да к п д  д и к  хад 
бахоси. колдик хадни минимумлаштириш. Ч екли айирмалар. 
Нъю тоннинг биринчи ва иккинчи тур интерполяцион формулалари. 
Тенг ораликлар учун интерполяцион купхадлар. Каррали тугун 
нуктали интерполяцион купхадлар. Сплайнлар билан якинлаш иш  
(чизикли ва кубик). Уртача квадратик якин\аш иш . Якинлашиш 
масаласи Кичик квадратлар усули ва алгоритмни тузиш.

Умумлашган квадратур формулалар. Хатоликни бахолашда 
Рунге коидаси. ЭХ,М учун алгоритм тузиш . Алгебраик аниклиги энг 
юкори квадратур формула. Чебишев, Эрмит квадратур формулалари. 
Норегуляр холда интегрални хисоблаш. Каррали интегралларни 
такрибий хисоблаш  усуллари.

Оддий диф ф еренциал тенгламалар системаси учун Кош и 
масаласини ечиш нинг сонли усуллари. Бир кадамли усуллар. Оддий 
диф ф еренциал тенгламаларни ечиш да куп кадамли чекли айирмали
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усуллар,уларни якинлаш иш  ва тургунлиги Адамс экстраполяцион ва 
интерполяцион формулалари.

Оддий диф ф еренциал  тенгламалар учун чегаравий масалаларни 
ечиш нинг турли сонли усуллари.

Хусусий хосилали диф ф еренциал тенгламалар учун чегаравий 
масалани ечиш нинг сонли усуллари. Эллиптик турдаги тенгламани 
ечишда Tÿp усули. Чегаравий ш артларни аппроксимация этиш. 
Аибман усули.

Гиперболик ва параболик турдаги тенгламаларни Tÿp усули 
билан ечиш. О ш кормас схемаларнинг тургунлиги.

Вариацион ва проекцион усуллар. Ритц коллокация, Галеркин, 
кичик квадратурлар ва чекли элементлар усули. Интеграл 
тенгламаларни ечиш да квадратурлар, кетма —кет якинлаш иш ва 
аж ралувчи ядролар усуллари.
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Кириш
Сонли усуллар урганадиган турли амалий ва назарий фанлар 

тадкщ отларида учрайдиган масалаларни такрибий ечиш  асослариня 
етарли дараж ада укитиш хамда бу билимлар ёрдамида муайян 
математик масалани ечиш ни урганади. Хатоликлар назарияси, 
алгебранинг сонли усуллари, функцияларни якинлапггириш, такрибий 
интеграллаш, оддий диф ф еренци ал  тенгламаларни ечиш, математик 
ф изика масалаларини ечиш нинг сонли усуллари, тур тенгламаларни 
ечиш усуллари, интеграл тенгламаларни такрибий ечиш  усуллари 
кузда тутилган.

Укув фанининг максади вазифалари
"Х.исоблаш усуллари'' иредметининг укитилишидан максад 

талабаларда турли математик масалаларни ечиш да турли 
алгоритмларни сиф атини ва иш латиш  имкониятларини тахдил кила 
билиш хамда алгоритмларни ярата билиш куникмаларни х,осил 
килишдан иборат. Берилган масаланинг турини аниклай олиш  ва 
маълум алгоритмларни тугри куллай б и \и ш  ва маълум усул \арнинг 
тургунлигини аникдай билиш. Даст^флаш тилларини куллаган колда 
шахсий ЭХ,Мларда масалаларни еча о м ш . Х,исоб — китоб 
натиж аларини малакали равиш да тахдил кила билиш.

Курс мобайнида ф ункцияларни якинлаш тириш , такрибий 
диф ф еренциялаш  ва интеграллаш, алгребанинг сонли усуллари хамда 
диф ф еренциал тенгламаларни такрибий ечиш ни урганади.

Фан буйича талабаларнинг билимига, куникма ва малакасига
куйиладиган талаблар

Сонли усуллар укув канини узлаш тириш  ж араёнида амалга 
ош ириладиган масалалар доирасида бакалавр:

- Х,исоблаш ж араёнида куйиладиган хатоликларни тахлил килиш;
- ж адвал куриниш ида берилган функцияни аналитик ф ункция 

билан алмаштириш; такрибий диф еренцилаш  ва интеграллаш ни 
амалга ошириш;

- трансцендент ва алгебраик тенламаларни такрибий ечиш; 
тенгламалар системасини такрибий ечиш;

- хос ва хос векторларни такрибий топиш;
-диф ф еренциал  ва интеграл тенглаламаларни такрибий ва сонли 

ечимлари топиш  куникмасига эга булиши керак.

IОШ/ Ш  |
ТовЬкеШ АхЬого! Texnoiogiya!ari 11п1уегз1(е1 / 

& '€ >
АхЬого1 КевигБ Магкаг1
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Фаннинг укув режадаги бошка фанлар билан узаро 
богликлнги ва услубий жихатдан узвий кетма-кетлнги

Сонли усуллар табиий — илмий фан булиб 5 ,6— семестрларда 
укитилади. Дастурни амалга ош ириш  учун укув реж адаги математик 
анализ, алгебра, аналитик геометрия, диф ф еренциал тенгламалар, 
математик ф и зика тенгламалари, ЭХ,М ва дастурлаш билан боглик 
булиб, уларнинг натиж аларидан кенг фойдаланилади.

Фаннинг ишлаб чикаришдаги урни
Сонли усуллар амалиётда учрайдиган масалаларни такрибий 

ечиш  билан шугулланади. М аълумки, табиий фанлар хамда техника 
фанларида учрайдиган купгина масалалар чизиксиз диф ф еренциал 
тенгламаларга келтирилади, яъни уларнинг аналитик ечимини топиш  
нихоятда мураккаб масала, ш у сабабли такрибий ечиш усулларидан 
фойдаланиш  купрок самара беради.

Фанни укитишда замонавий ахборот ва 
педагогик технологиялар

Сонли усуллар ф анини узлаш тириш  учун укитишнинг илгор ва 
замонавий усул\аридан  фойдаланиш, янги информацион — педагогик 
технологияларни татбик килиш мухим ахамиятга эга. Ф анни 
узлаш тириш да дарслик, укув ва услубий кулланмалар, маъруза 
матнлари, таркатма материаллар, электрон материаллар, виртуал 
стеиддар хамда иш чи холатдаги математик моделлардан ва илгор 
педагогик технологиялар дан фойдаланилади.

Асосий кием 
Кириш

Х,исоблаш усуллари замонавий математиканинг бир ажралмас 
кисми сифатида. Сонли усуллар купгина амалиёт масалаларини 
ечишда, айникса, моделлари диф ф еренциал тенгламалар терминида 
ифодаланадиган ж араён, ж араёнларни тадкик килишнинг ажра^\мас 
кисми эканлиги. Бундай моделларни самарали татбик килиш у  ёки бу 
хисоблаш  алгоритмларини танлаш  ва компью терда дастурлаш  
усуллари билан бевосита богликлиги. Дискретлаш тириш . Сезгирлик, 
шартланганлик, хатолик. Хисоблаш усули. М асала ечимининг 
хатолиги.

Хатоликлар назарияси
Хатоликлар манбалари. Абсолют ва нисбий ва лимит нисбий 

хатолик. К,ийматли ва ишончли ракамлар. Ишонч.ш ракамлар сони 
билан лимит нисбий хатолик уРтасидаги богланиш. Амал 
хатоликлари. Ф ункция хатолиги. Хатоликнинг тескари  масаласи.
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Алгебранинг сонли усуллари
Бир номаълумли тенгламаларнинг илдизлари чегаралари, 

илдизларни такрибий топиш: оддий итерация, Ньютон, ватарлар 
усуллари ва модификациялари. Чизикдн алгебраик тенгламалар 
системасини ечиш нинг аник усуллари. Гаусс усули. Тескари 
матрицани топиш. Чизикли алгебраик тенгламалар системасини 
ечимини топиш да итерацион усуллар. Чебиш ев иараметрларининг 
гурухи катнаш ган итерацион усуллар. Чизицсиз тенгламалар 
системасини ечиш да Н ъю тон усусли. Хос сон ва хос векторларни 
топиш нинг сонли усуллари.
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Функцияларни якинлаштириш
Ф ункцияларни якинлаш тириш  усуллари. Алгебраик купхадлар 

билан якинлаш тириш . И нтерполяцион масала ечимининг ягоналиги. 
Лагранж  интерполяцион формуласи ва хатолиги. Айирмалар нисбати 
ва уларнинг хосслари. Ньютоннинг тенгмас ораликлар учун 
интерполяцион формуласи. Чекли айирмалар ва уларнинг хосслари. 
Тенг ораликлар учун интерполицион формулалар. Сплайн — 
якинлаш тириш . Сплайн интерполяция. Эйлер типидаги кубик сплайн. 
Касрлн — рационал якинлаш тириш . У рта квадратик маънода 
якинлаштириш.

Такрибий интеграллаш
И нтерполяцион квадратур формулалар. Ньютон —Котес типидаги 

квадратур формулалар, трапеция ва симпсон квадратур формулалари 
ва уларнинг хатоликлари. Ортогонал купхадлар ва уларнинг 
хоссалари. Гаусс типидаги квадратур формулалар. Хосмас 
интегралларни такрибий хисоблаш. Каррали интегралларни 
хисоблаш.

Оддий дифференциал тенгламаларни ечиш
Одлдй диф ф еренциал тенгламалар учун куйилган Кош и 

масаласини ечиш нинг сонли усуллари. Кетма —кет якинлашиш, 
Эйлер, Рунге — Кутта усуллари. Адамснинг интерполяцион ва 
экстрапроляцион усуллари. Системаларни интеграллаш. Чегаравий 
масалаларни ечиш нинг сонли усуллари. Уч диагоналли системага 
келтириш  ва прогонка усули. Вариацион масалага келтириш  ва 
вариацион усуллар, Галеркин, коллокация, Ритц методлари.

Математик физика масалаларини ечишнинг 
сонли усуллари

Дастлабки тушунчалар. Чекли айирмали схемалар. Айирмали 
аппроксимация. Иссиклик угказиш  масалалари учун айирмали 
схемалар. Айирмали схемалар учун максимум принципи. Пуассон 
тенгламаси учун куйилган Дирихле айирмали масаласининг 
тургунлиги ва якинлашиши. Либман процесси. Чегаравий 
масалаларни ечиш да вариацион усуллар. Вариацион ва вариацион — 
айирмали схемалар.

Интегралли тенгламаларни ечиш усуллари
Интегралли тенгламаларни ечиш  усуллари. Биринчи турдаги 

интегралли тенгламалар. К оррект булмаган масалаларни ечиш. 
И ккичи тур интегралли тенгламалар. Чекли йигиндилар усули. 
А жралувчан (хос) ядро усули.
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Лаборатория ишларини ташкил этиш буйича
курсатмалар

Л аборатория иш ларида талаба/\ар сонли усуллар ф анига оид 
мисол ва масалаларни алгоритмларини тузиб, компью тер 
имкониятларидан фойдаланиб ечиш ни урганадилар.
Л аборатория иш ларга такдим этиладиган мавзулар:
1. Ф ункцияларини якинлапггиришда Н ью тоннинг интерполяцион 
формулалари.
2. Ч изиксиз тенгламаларни такрибий ечиш.
3. Чизикли тенгламаларни такрибий ечиш.
4. Хос сонни топиш да итерацион усул.
5. Айирмали тенгламаларни ечиш.

Амалий машгулотларни ташкил этиш буйича 
курсатма ва тавсиялар

Амалий машгулотларда талабалар тур ли масалаларни такрибий 
ечиш ни усул \ари н и  урганадилар.
Амалий машгулотларнинг тахминий тавсия этиладиган мавзулари:
1. Амал хатоликларини бахолаш.
2. Л агранж  интерполяцион формуласи ва унинг хатолиги.
3. Тенгмас ораликлар учун Нью тон интерполяцион формуласи.
4. Тенг ораликлар учун Нью тон интерполяцион формуласи.
5 .  Сплайнлар билан якинланггириш.
6. Урта квадратик якинланггириш.
7. И нтегралларни такрибий хисоблашда трапеция формуласи.
8. И нтегралларни такрибий хисоблашда Симпсон формуласи.
9. И нтегралларни такрибий хисоблашда Гаусс формуласи.
10. Хосмас интегралларни такрибий хисоблаш.
11. К аррали интегралларни такрибий хисоблаш.
12. Бир иомаълумли алгебраик тенгламаларнинг илдизлари 

чегараси.
13. Ч изиксиз тенгламалар системани ечиш  учун оддий итерация 

усули.
14. Чизиксиз тенгламалар системани ечиш  учун Н ью тон 

итерация усули.
15. Чизиксиз тенгламалар системани ечиш  учун ватарлар усули.
16. Чизиксиз тенгламалар системасини ечиш да Ньютон ва М онте 
Карло усуллари.
17. Чизикди тенламаларни ечиш.
18. М атрицанинг хос сон ва хос векторини топиш.
19. Оддий диф ф еренциал тенгламаларни ечиш  учун Эйлер усули.
20. Оддий диф ф еренциал тенгламаларни ечиш  учун Рунге — 

Кутта усули.
21. Оддий диф ф еренциал тенгламаларни ечиш  учун Адамс усули.
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22. Оддий диф ф еренциал тенгламаларни ечиш учуй вариацион 
усуллар.

23. М атематик ф и зика масалаларини ечиш.
24. Айирмали тенгламаларни ечиш.
25. М атематик ф и зика масалаларини вариацион, вариацион — 
айирмали усул билан ечиш.
26. И нтеграл тенгламаларни такрибий ечиш.

Мустакил ишнинг ташкил этишнинг 
шакли ва мазмуни

Талаба мустакил иш ни тайёрлаш да ]угуайян ф аннинг 
хусусиятларини хисобга
олган х,олда куйидаги ш акллардан фойдаланиш  тавсия этилади.
♦ дарслик ва укув кулланмалар буйича ф ан боблари ва 
мавзуларини урганиш;
♦ таркатма материаллар буйича маърузалар кисмини узлапггириш;
♦ автоматлаш тирилган ургатувчи ва назорат килувчи тизимлар 
билан ишлаш;
♦ махсус адабиётлар буйича фанлар булимлари ёки мавзулари 
устида ишлаш;
♦ янги ж араёнлар ва технологияларни урганиш;
♦ талабанинг укув — илмий — тадкикот иш ларини баж ариш  билан 
боглик булган фанлар булимлари ва мавзуларни чукур урганиш;
♦ ф аол ва муаммоли укитиш услубидан фойдаланиладиган укув 
машгулотлари;
♦ м асоф авий (дистанцион) таълим.
Тавсия этилаётган мустакил иш ларнинг мавзулари:
1. Тенг ораликлар учун Гаусс, Стирлинг ва бошка интерполяцион 
купх,адлар.
2. Чизикди алгебраик тенгламалар системасини ечиш да 
квадрат илдизлар усули.
3. М атрицанинг характеристик купхадини топишда Данилевский 

усули.
4. И ккинчи тартибли аппроксимация шарти.
5. Тор тебраниш  тенгламаси учун айирмали схемалар.
6. А йирмали масаланинг куйилиши ва аппроксимация хатолигини 
бахолаш.
7. Тургунлигини текш ириш .
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Адабиётлар

1. И сроилов М.И. Х,исоблаш методдари, Тошкент: Укитувчи, 2000.
2. Крылов В.И., Бобков В.В., М онастырний П.И. Вычислительные 

методы высш ей математики. 1,2 —том. М инск, Выща школа. 1972, 
1975.

3. С амарский А.А., Гулин А.В. Численные методы. —М., Наука.
1989.

Куншмча адабиётлар
1. Березин И.С., Ж идков Н.П. Методы вычислений. Т. 1. М.: 
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1989.
4. Бахвалов Н.С. Численные методы. —М., Наука. 1987.
5. С борник задач по методам вычислений. Под редакцией  

Монастырного П.И. М инск, Выща школа. 1983.
6. Исматуллаев Г.П., Ж ураев  Е.У. Хис°блаш  усулларидан методик 

Кулланма. Тошкент: Университет, 2005.
7. И см атул\аев Е.П., Пулатов С.И., Ф аязов К,-С. Сонли усуллардан 
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8. Алоев Р.Д., Ш арипов Т. Сонли усуллардан маърузалар 
туплами.БухДУ, 1995.УЗБЕКИСТОН РЕСПУБЛИКАСИ 

ОЛИЙ ВА УРТА МАХСУС ТАЪЛИМ ВАЗИРЛИГИ

Руйхатга олинди
№__________________
20 йил « »

У збекистан Республикаси 
Олий ва урта махсус 
таълим вазирининг

20 йил «___»
_______ даги

«___» — сонли буйруги
билан тасдикданган

«Х,ИСОБЛАШ МАТЕМАТИКАСИ» ф анинияг

у к ;у в  д а с т у р и

Билим сох,аси: 400000 — Ф ан

Таълим йуналиши: 5440200 — Механика

Тошкент -  2008
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Ф аннинг укув дастури Олий ва }фта махсус, касб — хунар таълими 
укув — услубий бирлаш малари фаолиятини мувофикдаш тирувчи

кенгашнинг 20 йил «____ »__________ даги «______ » — сон мажлис
баёни билан маъкулланган.

Ф аннинг укув  дастури М И РЗО  УЛУГБЕК номидаги 

УЗБЕКИСТОН М ИЛЛИЙ УНИВЕРСИТЕТИда ишлаб чгщилди.

Тузувчи:
Исматуллаев Г.П. — «Хдсоблаш технологиялари ва математик

моделлаштириш» каф едраси доценти, ф. — м. ф.н.

Такризчилар:
Махмудов A.A. — М ирзо Улугбек номидаги У збекистон М иллий

университети доценти, ф и зика — математика 
фанлари номзоди.

Ш одиметов Х.М. — М атематика ва ахборот технологиялари
институти булим бошлиги, ф и зика — м атем атика 
фанлари доктори.

Ф аннинг уку® дастури М ирзо Улугбек номидаги У збекистон 
Миллий У ниверситети Илмий — методик кенгаш ида тавсия килинган. 
(20 йил "____ "__________ даги "______ " — сонли баённома).



Кириш
М азкур курс олий таълим буйича кадрлар тайёрлаш  

муаммоларини хал этиш даги хисоблаш  математикаси фанининг 
асосларини эгаллашдаги хал к;илувчи ахамиятга эгадир. Сонли 
усуллар з^озирги кунда купгина амалиёт масалаларини ечишда, 
айни^са, моделлари дифференциал. тенгламалар терминида 
ифодаланадиган во^еа, ж араёнларни таджик, ^илиш нинг ажралмас 
1̂ исми сифатида му^им урин эгаллайди. Бундай моделларни самарали 
реализация ^илиш  у ёки бу ^исоблаш  алгоритмларини танлаш  ва 
компью терда дастурлаш  усуллари билан бевосита боБли^. Шу 
сабабли масалаларни ечиш да тежамли сонли усулларни танлай 
биладиган ва уларни компью терда реализация к;ила оладиган 
мутахассислар тайёрлаш  катта ахамиятга эта.

Ушбу ф ан  алгебра, математик анализ, оддий диф еренциал 
тенгламалар, математик ф и зи ка тенгламалари фанлари билан 
чамбарчас богливдир.

М аърузалар мазмуни (44 соат)
Функцияларни якинлаштириш. Уртача квадратик якинланиш. 

Ж адвал куриниш ида берилган ф ункцияларни уРтача квадратик 
маънода якинлаш тириш . Сплайн билан якинлашиш.

Такрибий интеграллаш. Чебиш ев типидаги к в а д р а т у  формула. 
Гаусс типидаги квадратур формула. К аррали интеграллларни 
такрибий хисоблаш усуллари.

Алгебраик ва трансцендент тенгламаларни такрибий ечиш. 
Алгебраик тенглама илдизлари чегарасини аникдаш, илдизларни 
ажратиш . И терация усули. Ньютон усули. Ю кори тартибли 
итерацион ж араён  куришда Чебеш ев усули.

Чизикли алгебранинг такрибий усуллари. Чизикли алгебрадан 
баъзи бир маълумотлар. Оддий итерация, Зейдел усуллари. 
М етодларнинг якин\аш иш . Хос кийматларнинг тулик; муаммосини 
хал этиш да Крилов, Данилевский усуллари. Хос кийматларни кцсмий 
муаммоси; Л еверье методи, модули буйича энг катта хос сон ва унга 
мос хос векторни топиш.

Оддий дифференциал тенгламалар учун куйилган Коши 
масаласини такрибий ечиш. Бир кадамли методдар: Эйлер хамда 
унинг модификацияланган усуллари; Рунге —Кутта усули. Куп 
кадамли методлар: Адамснинг экстраполяцион ва интерполяцион 
методлари.

Оддий дифференциал тенгламалар учун чегаравий 
масалаларни такрибий ечиш. Редукция методи. Тур усули. Хайдаш 
усули, унинг якинлаш иш и ва тургунлиги.
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Хусусий хосилали дифференциал тенгламалар учун  
чегаравий масалаларни сонли ечиш усуллари. Эллиптик турдаги 
диф ф еренциал тенгламаларни айирмали тенгламалар билан 
аппроксимация килиш. А ппроксимация ва якинлаш иш  масаласи ва 
уларнинг богликлиги. Ч егаравий ш артларни аппроксимация этиш. 
Тур тенгламалар системасининг ечимга эгалиги ва ягоналиги. Тур 
тенгламалар системасини ечиш да итерацион усул. Гиперболик 
турдаги тенгламаларни тур усули билан ечиш. Параболик турдаги 
тенгламани тур усули билан ечиш. О ш кор ва ош кормас схемалар. 
Ошкор схема тургунлиги. Абсолют ва шартли тургун айирм али 
схемалар.

Вариацион ва проекцион усуллар. Оддий диф ф ерен ц и ал  
тенгламалар учун куйилган чегаравий масалаларни ечиш да Ритц, 
Коллокация, Галеркин, кичик квадратлар усули. Эллиптик турдаги 
хусусий хосилали диф ф еренциал  тенглама учун чегаравий масалани 
ечишда Ритц, Коллокация, Галеркин ва кичик квадратлар усуллари.

Интеграл тенгламаларни такрибий ечиш. Квадратуралар усули. 
Кетма — кет якинлаш иш  ва аж ралувчи ядролар усули.

Амалиёт машгулотлари мавзулари (30 соат)
Сплайн функциялар билан якинлашиш.
Каррали интегрални гакрибий хисоблаш.
Алгебраик тенглама илдизлари чегарасини аниклаш, илдизларни 

ажратиш . И терация, Ньютон, Чебиш ев усуллари.
ЧАТСни ечиш да оддий итерация, Зейдел усуллари. Якинлашиш 

шартлари.
Кош и масаласини ечиш да бир кадамли усуллар: Эйлер усули ва 

унинг модификацияси.
Оддий диф ф еренциал тенглама учун чегаравий масалани 

ечишда редукция методи. Тур усули.
Хдйдаш усули, тургунлик. Эллиптик турдаги диф ф еренци ал  

тенгламаларни айирмали тенгламалар билан аппроксимация этиш.
Гиперболик турдаги тенгламаларни ечиш да тур усули.
Параболик турдаги тенгламаларни тур усули билан ечиш.
Оддий диф ф еренциал  тенглама учун куйилган чегаравий 

масалани ечишда коллокация, кичик квадратлар, Галеркин усуллари. 
Ритц методи.

И нтеграл тенгламаларни ечиш да квадратуралар усули. Кетма — 
кет якинлаш иш усуллари.
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Лаборатория машгулотлари мавзулари (28 соат)
Уртача квадратик якинлашиш. Ж адвал билан берилган

ф ункцияларии уртача квадратик маънода якинлаштириш.

М атрица хос кийматларнинг кисмий муаммоси (Леверье
методи, модули буйича энг катта хос сон ва хос векторини топиш). 

Рунге — Кутта усули. Уиинг хатолиги.
Куп кадамли методлар: Адамс усуллари. Хатолиги.
Оддий диф ф еренциал тенглама учун чегаравий масалани

ечиш да редукция методи. Тур усули. Х,айдаш усули. Тур тенгламалар 
системасини ечиш да итерацион усул. Ошкор ва ош кормас схемалар. 

Гиперболик турдаги тенгламаларни ечишда тур усули.
Параболик турдаги тенгламаларни тур усули билан ечиш.
Оддий диф ф еренциал тенглама учун куйилган чегаравий

масалани ечиш да коллокация, кичик квадратлар, Галеркин усуллари. 
Ритц методи.Эллшггик типдаги тенглама учун чегаравий масалани 
ечиш да Ритц ва бошка усуллар.Интеграл тенгламаларни ечиш да 
квадратуралар, кетма —кет якинлашиш, хос ядро усуллари.

Адабиётлар
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4. Березин И.С., Ж идков Н.П. Методы вычислений. Т. 1. М.: 
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1989.
7. Бахвалов Н.С. Численные методы. —М., Наука. 1987.
8. С борник задач по методам вычислений. Под редакцией 

Монастырного П.И. Минск, Высща школа. 1983.
9. Исматуллаев Г.П., Ж ураев Г.У. Х,исоблаш усулларидан методик 

Кулланма. Тошкент: Университет, 2005.
10. Исматуллаев Г.П., Пулатов С.И., Ф аязов К,.С. Сонли усуллардан 

Кулланма. Тошкент: Университет, 2008.
11. Алоев Р.Д., Ш арипов Т. Сонли усуллардан маърузалар 

туплами.БухДУ, 1995.
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2. Ишчи дастурлари
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УЗБЕКИСТОН М ИЛЛИЙ УНИВЕРСИТЕТИ

МЕХАНИКА -  МАТЕМАТИКА ФАКУЛЬТЕТИ

«ТАСДИКДАЙМАН» 
УзМУ М еханика — математика 

факультети декани

проф. Б.А. Ш оимкулов 
« » 2010 й.

Х,исоблаш усуллари фани буйича

5460100 - М атематика йуналиши 

3 — курс талабалари учун

И Ш Ч И  У К У В  Д А С ТУ Р И

Умумий укув соати - 118 с.
Ш у жумладан:
М аъруза - 30 с.
Амалиёт машгулотлари - 30 с.
М устакил таълим соати - 58 с.

Тош кент — 2010
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Фаннинг иш чи уку® дастури М.Улутбек номидаги У збекистан 
Миллий У ниверситета механика-математика ф акультета хисоблаш  
технологиялари ва математик моделланггириш каф едрасининг 2010
йил "____ " августдаги 1 -сонли_м аж лисида мухокама этилди ва
маъкулланди.

“М атематика" таълим йуналиш и намунавий укув дастури ва укув 
реж асига мувофик; ишлаб чикилди.

Тузувчи: ф .-м .ф .н .( доцент Г .П .И см атуллаев______________
(имзо)

Такризчи: ф.-м.ф.н., доцент А.А.Махмудов _____
(имзо)

К аф едра мудири: ф.-м.ф.д., проф. Х .А .М узафаров_______
(имзо)

Фаннинг ишчи у^ув дастури механика-математика факультети
Илмий кенгаш ининг 2010 йил "____ "__________________ даги

_-сонли харори билан тасдикданди.

Илмий кенгаш  раиси:
2010 йил ____________________

"____ “_______________  Б.А.Ш оимкулов
(имзо)
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Кириш
Х,исоблаш усуллари х,озирги кунда купгина амалиёт 

масалаларини ечишда теж амли хисоблаш усулларини танлай 
биладиган ва уларни компью терда реализация киладиган 
мутахассисларни тайёрлаш да катга ахамиятга эга.

Хисоблаш  экспериментидаги математик моделлаштириш билан 
Э ^М да дастурлаш  погоналари орасида жойлаш ган хисоблаш 
усуллари (дискрет модел ва хисоблаш  алгоритми) математика, амалий 
математика ва инф ормацион технологиялар буйича мутахассис 
тайёрлаш да му^имдир.

Ушбу ф ан алгебра, математик анализ, оддий диф еренциал 
тенгламалар, математик ф и зика тенгламалари фанлари билан 
чамбарчас богликдир.

Маърузалар мазмуни (30 соат)
Хатолик назарияси. Хатоликлар тури ва уларни хисоблаш. 

Ф ункция хатолиги.
Функцияларни якинлаштириш. И нтерполяция масаласининг 

куйилиши. Л агранж  интерполяцион купхади ва унинг к;олдик; хади. 
Айирмалар нисбати ва уларнинг хоссалари. Тенгмас ораликлар учун 
Ньютон купхадлари. Сплайнлар билан як;инлашиш. Уртача квадратик 
маънода якцнлаш иш (узлуксиз ход). Ж адвал куриниш ида берилган 
ф ункцияларни уртача квадратик якинлаштириш.

Такрибий интеграллаш. И нтерполяцион квадратур формулалар. 
Трапеция ва Симпсон квадратур формулалари уларнинг хатоликлари. 
Чебиш ев ва Гаусс типидаги квадратур формулалар.

Алгебраик ва трансцендент тенгламаларни такрибий ечиш. 
Тенглама идд,изларини чегаралари. Илдизларни ажратиш . Ньютон 
методи, ватарлар методи, итерация методи. М етод хатолиги ва 
якинлаш иш  тезлиги.

Чизик;ли алгебранинг тацрибий усуллари. Ч изикли алгебрадан 
баъзи маълумотлар. Одд,ий итерация ва Зейдел усуллари. 
М етодларнинг якинлаш иш  ш артлари. Хос сон ва хос векторларини 
топиш да Крылов усули. М атрицанинг хос сон ва хос векторларини 
топиш нинг кисмий муаммоси.

Оддий дифференциал тенгламаларга куйилгаи Коши 
масаласини такрибий ечиш. Эйлер ва Рунге — Кутте усуллари. Кош и 
масаласини ечиш да куп кадамли методлар, уларнинг як;инлашиши ва 
тургунлиги. Адамс формулалари.

Оддий дифференциал тенгламалар учун чегаравий 
масалаларни сонли ечиш. Х,айдаш усули. Тур усули.

Х усусий дифференциал тенгламалар учун чегаравий 
масалани сонли ечиш. Эллиптик типдаги тенгламани тур усули
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билан ечиш. Ч егаравий ш артларни аппроксимация этиш. Гиперболик 
ва параболик типдаги тенгламани тур усули билан ечиш. О ш кор ва 
ошкормас схемалар. Якинлашиш.

Амалий машгулотлар мазмуни (30 соат)
Хатолик назарияси. Хатоликлар тури ва уларни

хисоблаш. Ф ункция хатолиги.
Функцияларни якинлаштириш. Л агранж  интерполяцион 

купхади ва унинг колдик х,ади. Тенгмас ораликлар учун Нью тон 
купх,адлари. Сплайнлар билан якинлашиш. Уртача квадратик маънода 
якинлаш иш  (узлуксиз х,ол). Ж адвал  куриниш ида берилган
функцияларни уртача квадратик якинлаштириш.

Такрибий интеграллаш. И нтерполяцион квадратур формулалар. 
Трапеция ва Симпсон квадратур формулалари уларнинг хатоликлари. 
Чебиш ев ва Гаусс типидаги квадратур формулалар.

Алгебраик ва трансцендент тенгламаларни такрибий ечиш. 
Тенглама илдизларини чегаралари. Илдизларни аж ратиш . Нью тон 
методи, ватарлар методи, итерация методи.

Чизикли алгебранинг такрибий усуллари. Ч изикли алгебрадан 
баъзи маълумотлар. Оддий итерация ва Зейдел усуллари. 
М етодларнинг якинлаш иш  шартлари. Хос сон ва хос векторларини 
топишда Крылов усули. М атрицанинг хос сон ва хос векторларини 
топиш иинг кисмий муаммоси.

Оддий дифференциал тенгламаларга куйилган Коши 
масаласини такрибий ечиш. Эйлер ва Рунге — Кутте усуллари. Кош и 
масаласини ечиш да куп кадамли методлар, уларнинг якинлаш иш и ва 
тургунлиги. Адамс формулалари.

Оддий дифференциал тенгламалар учун чегаравий  
масалаларни сонли ечиш. Х,айдаш усули. Тур усули.

Хусусий дифференциал тенгламалар учун чегаравий  
масалани сонли ечиш. Эллиптик типдаги тенгламани тур усули 
билан ечиш. Ч егаравий ш артларни аппроксимация этиш. Гиперболик 
ва параболик типдаги тенгламани тур усули билан ечиш. О ш кор ва 
ош кормас схемалар.

КАЛЕН ДАР ТЕМАТИК РЕЖА

№ Мавзулар Ж ами Маъ-
руза

Амалий
машгу-
лотлар

1 2 3 4 5

1 Хатоликлар тури ва уларни 
хисоблаш. Ф ункция хатолиги.

4 2 2
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2

И нтерполяция масаласининг 
куйилиши.
Л агранж  интерполяцион купхади ва 
унинг колдид х,ади.

4 2 2

3

Айирмалар нисбати, чекли 
айирмалар ва уларнинг хоссалари. 
Айирмалар иш тирокидаги 
интерполяцион купхадлар

4 2 2

4
Сплайнлар билан якинлашиш. 
Уртача квадратик маънода як;ин — 
лаш иш  (узлуксиз ва дискрет х,ол) .

4 2 2

5

И нтерполяцион квадратур 
формулалар. Трапеция ва Симпсон 
квадратур формулалари ва 
уларнинг хатоликлари.

4 2 2

6 Чебиш ев квадратур формуласи. 
Гаусс квадратур формуласи 4 2 2

*7/ Тенглама илдизларини чегаралари. 
Илдизларни ажратиш . 4 О О

8
Н ью тон ва ватар усули. И терация 
усули. М етодлар хатолиги ва 
як;инлашиш тезлиги.

4 2 2

9

Чизикли алгебрада баъзи 
маълуотлар. Оддий итерация ва 
Зейдель усули. М етодларнинг 
якинлаш иш  шартлари.

4 2 2

10

М атрицанинг хос сон ва хос 
векторини топишда Крилов усули. 
М атрицанинг хос сон ва хос 
векторларининг к;ис.мий муаммоси.

4 2 2

11
Кош и масаласини ечиш да Эйлер 
методи ва унинг морифинацияси. 
Рунге — Кутга усули

4 2 2

12 Адамснинг ошкор методи. 
Адамснинг ош кормас методи. 4 2 2

13

Чегаравий масалани ечиш да тур 
усули, тур тенгламаларни 
системасини х,осил килиш. 
Хатолиги. Х,айдаш усули. 
Якинлашиш ва тургунлик.

4 2 2

14
Эллиптик типдаги тенгламаларни 
тур усули билан ечиш. Чегаравий 
ш артларни аппроксимация этиш.

4 2 2

15 П араболик ва Гиперболик типдаги 4 2 2



тенгламани тур усули билан ечиш. 
Ош кор ва ош кормас схемалар. 
Якинлашиш ва турунлик.

Жами: 60 30 30

Мустакил таълим мавзулари (58 соат)

Ишчи укув 
дастурининг мустакил 

таълимга оид будим 
ва мавзулари

Мустакил таълимга оид топширик ва 
тавсиялар

Х,ажми
(соатда)

Функцияларни
якинлаштириш

Тенг ораликлар учун Гаусс, 
Стирлинг ва бошка интерполяцион 
куп^адлар.

8

Тригонометрик функцияларни 
уртача квадратик маънода 
якинлаштириш (узлуксиз ва дискрет 
доллар).

6

Такрибий интеграллаш Каррали интегралларни такрибий 
^исоблаш усул\ари.

6

Чизикди алгебранинг 
такрибий усуллари

Чизикди алгебраик тенгламалар 
системасини ечишда градиентлар 
методи.

4

Матрицанинг характеристик купхадини 
топишда хошиялаш усули.

4

Алгебраик ва 
трансцендент 

тенгламаларни 
такрибий ечиш

Алгебраик ва трансцендент 
тенгламаларни такрибий ечишнинг 
график, ораликни тенг иккига булиш 
ва ватар усули.

8

Оддий дифференциал 
тенгламаларга 
куйилган Коши 

масаласини такрибий 
ечиш

Адамснинг иккинчи ва учинчи 
тартибли ошкор ва ошкормас 
формула\арини келтириб чикариш.

4

Оддий дифференциал 
тенгламалар учун 

чегаравий масалаларни 
сонли ечиш

Оддий дифференциал тенгламалар 
учун чегаравий масалаларни тур усули 
билан ечишда якинлашиш ва тургунлик.

6

Чегаравий 
масалаларни ечишда 

вариацион ва 
проекцион усуллар

Эллиптик турдаги хусусий хосилали 
дифференциал тенглама учун 
чегаравий масалани ечишда Ритц, 
колло кация, Галеркин, кичик 
квадратлар усуллари.

12

Жами: 58
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Узлаштириш назорати

ОН
№1

ОН
№2

ЯН Ж Н Ж ам и
Уй

топш ирикдари
Мустакил

топшириклар
Дарслардаги 

иш тироки 
ва фаоллиги

15 15 30 15 15 10 100

Асосий адабиётлар
1. Исроилов М.И. Хисоблаш  методл.ари. Тошкент, Укитувчи, 2000.
2. Крылов В.И., Бобков В.В., М онастырний П.И. Вычислительные
методы высшей математики. 1,2—том. Минск, Вьица школа. 1972,
1975.
3. С амарский A.A., Гулин A.B. Численные методы. —М., Наука. 1989.

кушимча адабиётлар
1. Березин И.С., Ж идков Н.П. Методы вычислений. Т. 1. М.: 

Ф изматгиз. 1962.
2. С амарский A.A. Введение в Численные методы. —М., Наука. 1987.
3. М арчук Г.И. Методы вычислительной математики. М., Наука.

1989.
4. Бахвалов Н.С. Численные методы. —М., Наука. 1987.
5. Сборник задач по методам вычислений. Под редакцией 

Монастырного П .Pi. М инск, Выша школа. 1983.
6. Исматуллаев F-П., Ж ураев F.y. Х,исоблаш усулларидан методик 

кулланма. Тошкент, Университет. 2005.
7. Исматуллаев F .n., Пулатов С.И., Ф аязов К .̂С. Сонли усуллардан 

кулланма. —Тошкент, Университет. 2006.
8. Алоев Р.Д., Ш арипов Т. Сонли усуллардан маърузалар туплами. 

БухДУ, 1995.
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М И РЗО  УЛУГБЕК НОМИДАГИ 
УЗБЕКИСТОН М ИЛЛИЙ УНИВЕРСИТЕТИ

М ЕХ А НИ КА -М А ТЕМ АТИ КА  ФАКУЛЬТЕТИ

«ТАСДИКДАЙМАН» 
УзМУ М еханика — м атематика 

факультета декани

проф. Б.А. Ш оимкулов 
« » 2010 й.

3 — курс Амалий математика ва инф орм атика гурухи талабалари учун
«Х,исоблаш математикаси» фанидан

ИШЧИ УКУВ ДАСТУРИ

Умумий укув соати - 131 с.
Ш у жумладан:
М аъруза - 40 с.
Амалиёт машгулотлари - 48 с.
Л аборатория - 14 с.

Тош кент — 2010
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Ф аннинг иш чи укув дастури М.Улугбек номидаги У збекистан 
М иллий У ниверситети механика-математика факультета "Хдсоблаш 
технологиялари ва математик моделланггириш" кафедрасининг 2010
й и л  — а в г у с т д а г и  -сонли мажлисида мух,окама этилди ва
маъкулланди.

"Амалий математика ва информатика" таълим йуналиши 
намунавий укув дастури ва укув реж асига мувофик ишлаб чикилди.

Тузувчи: ф .-м .ф .н .( доцент С А .Б ах р о м о в___________
(имзо)

Такризчи: ф,-м.ф.н., доцент Г .П .И см атуллаев_____________
(имзо)

К аф едра мудири: ф.-м.ф.д., проф. Х .А .М узафаров__________
(имзо)

Ф аннинг иш чи укув дастури механика-математика ф акультета
Илмий кенгаш ининг 2010 йил "____ “__________________даги
 -сонли кдрори билан тасдикданди.

Илмий кенгаш  раиси:
2010 й и л ___________________

"____"_______________  Б.А.Шоимкулов
(имзо)
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Кириш

М азкур курс олий таълим буйича кадрлар тайёрлаш  
муаммоларини хал этиш даги хисоблаш математикаси фанининг 
асосларини эгаллашдаги хал килувчи ахамиятга эгадир. Х^исоблаш 
усуллари хозирги кунда купгина амалиёт масалаларини ечиш да 
тежамли хисоблаш  усулларини танлай биладиган ва уларни 
компьютерда реализация киладиган мутахассисларни тайёрлаш да 
катта ахамиятга эга.

Хисоблаш экспериментидаги математик моделлаш тириш  билан 
ЭЗ£Мда дастурлаш  погоналари орасида ж ойлаш ган хисоблаш  
усуллари (дискрет модел ва х;исоблаш алт’оритми) математика, амалий 
математика ва инф ормацион технологиялар буйича мутахассис 
тайёрлаш да мух;имдир.

Ушбу ф ан  алгебра, математик анализ, оддий диф еренциал 
тенгламалар, математик ф и зика тенгламалари ф анлари билан 
чамбарчас богликдир.

М аърузалар мазмуни (56 соат)
Функцияларни якинлаштириш. Уртача квадратик маънода 

якинлаш иш (узлуксиз хол), Ж адвал куриниш ида берилган 
функцияларни уртача квадратик якинлаш тириш .

Такрибий интеграллаш. Ортогонал купхаддар системаси. Баъзи 
ортогонал купхаддар ва уларнинг хоссалари. Гаусс типидаги 
квадратур формулалар. Каррали интегралларни такрибий 
интеграллаш  усуллари.

Алгебраик ва трансцендент тенгламаларни такрибий ечиш. 
Тенглама илдизларини чегаралари. Илдизларни ажратиш . Ньютон 
методи, ватарлар методи, итерация методи. М етод хатолиги ва 
якинлаш иш  тезлиги. Чебишев усули.

Чизикли алгебранинг такрибий усуллари. Ч изикли алгебрадан 
баъзи маълумотлар. Оддий итерация ва Зейдел усуллари.
М етодларнинг якинлаш иш  шартлари. Хос сон ва хос векторларини 
топиш да Крылов, Д анилевский усуллари. М атрицанинг хос сон ва хос 
векторларини топиш нинг кисмий муаммоси.

Оддий дифференциал тенгламаларга куйилган Коши
масаласини такрибий ечиш. Эйлер ва Рунге — Кутте усуллари. Кош и 
масаласини ечиш да куп кадамли методлар, уларнинг якинлаш иш и ва 
тургунлиги. Адамс формулалари.

Оддий дифференциал тенгламалар учун чегаравий
масалаларни сонли ечиш. Х,айдаш усули. Отиш усули. Тур усули. 
Якинлашиш ва тургунлик.
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Х усусий дифференциал тенгламалар учун чегаравий 
масалани сонли ечиш. Эллиптик типдаги тенгламани тур усули 
билан ечиш. Ч егаравий ш артларни аппроксимация этиш. Гиперболик 
ва параболик типдаги тенгламани тур усули билан ечиш. Ош кор ва 
ош кормас схемалар. Якинлашиш.

Чегаравий масалаларни ечишда вариацион ва проекцион  
усуллар. Ритц методи. Коллокация, Галеркин, кичик квадратлар 
усули. Чекли элементлар усули.

Интеграл тенгламаларни такрибий ечиш. Интеграл 
тенгламаларни такрибий ечиш  квадратуралар усули.

Амалий машгулотлар мазмуни (34 соат)
Хатолик назарияси. Хатоликлар тури ва уларни

хисоблаш. Ф ункция хатолиги.
Функцияларни якинлаштириш. Л агранж  интерполяцион 

купхади ва унинг колдик кади. Тенгмас ораликлар учун Ньютон 
купхадлар. Сплайнлар билан якинлашиш. Уртача квадратик маънода 
якинлаш иш  (узлуксиз Х,ол). Ортогонал купхадлар системаси. Баъзи 
ортогонал купхадлар ва уларнинг хоссалари. Ж адвал куриниш ида 
берилган ф ункцияларни уртача квадратик якинлаштириш.

Такрибий интеграллаш. И нтерполяцион квадратур формулалар. 
Трапеция ва Симпсон квадратур формулалари уларнинг хатоликлар и. 
Чебиш ев ва Гаусс типидаги квадратур формулалар. Каррали 
интегралларни такрибий интеграллаш  усуллари.

Алгебраик ва трансцендент тенгламаларни такрибий ечиш. 
Тенглама илдизларини чегаралари. Илдизларни ажратиш . Ньютон 
методи, ватарлар методи, итерация методи. М етод хатолиги ва 
якинлаш иш  тезлиги. Чебишев усули.

Чизикли алгебранинг такрибий усуллари. Чизикли алгебрадан 
баъзи маълумотлар. 0,ддий итерация ва Зейдел усуллари. 
М етодларнинг якинлаш иш  шартлари. Хос сон ва хос векторларини 
топиш да Крылов, Данилевский усуллари. М атрицанинг хос сон ва хос 
векторларини топиш нинг кисмий муаммоси.

Оддий дифференциал тенгламаларга куйилган Коши 
масаласини такрибий ечиш. Эйлер ва Рунге — Кутге усуллари. Коши 
масаласини ечиш да куп кадамли методлар, уларнинг якинлаш иш и ва 
тургунлиги. Адамс формулалари.

Оддий дифференциал тенгламалар учун чегаравий 
масалаларни сонли ечиш. Х,айдаш усули. Отиш усули. Тур усули. 
Якинлашиш ва тургунлик.

Х усусий дифференциал тенгламалар учун чегаравий 
масалани сонли ечиш. Эллиптик типдаги тенгламани тур усули 
билан ечиш. Чегаравий ш артларни аппроксимация этиш. Гиперболик
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ва параболик типдаги тенгламани т)ф усули билан ечиш. О ш кор ва 
ошкормас схемалар. Якинлашиш.

Чегаравий масалаларни ечишда вариацион ва проекцион  
усуллар. Ритц методи. Коллокация, Галеркин, кичик квадратлар 
усули.

Аудитория соатларининг мавзулар Х,афталар буйича
тацсимланиши

№ Мавзулар Ж ами Маъ-
руза

Амалий
машгу-
лотлар

1 2 3 4 5

1
У рта квадратик якинлашиш. 
Ч изикли сплайн. Д еф екти 2 тенг 
кубик сплайн.

4 2 2

2 Д еф екти 1 га тенг кубик сплайнлар 
билан якинлашиш. 2 О

3 Гаусс квадратур формуласи 3 1 2

4 Каррали интегралларни такрибий 
хисоблаш 2 1 1

5 Тенглама илдизларини чегаралари. 2 1 1
6 Илдизларни ажратиш . 2 1 1
7 Нью тон ва ватар усули. 3 1 2

8 И терация усули. М етодлар хатолиги 
ва якинлаш иш  тезлиги. 2 1 1

9 Чебышев усули. 3 1 2

10
Чизикли алгебрада баъзи 
маълумотлар. Одд,ий итерация ва 
Зейдель усули.

4 2 2

11

М етодларнинг якинлаш иш  
шартлари. М атрицанинг хос сон ва 
хос векторини топиш да Крилов 
усули.

3 1 2

12 Данилевский усули. 3 1 2

13 М атрицанинг хос сон ва хос 
векторларининг кисмий муаммоси. 3 1 2

14
Кош и масаласини ечитттда Эйлер 
методи ва унинг морифинацияси. 
Рунге — Кутта усули

4 2 2

15
Кош и масаласини ечиш да куп 
кадамли методлар, уларнинг 
якинлаш иши ва тургунлиги.

4 2 2
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16 Адамснинг ош кор методи. 
Адамснинг ош кормас методи. 4 2 2

17 Ч егаравий масалани ечишда 
редукция методи. Отиш усули. 4 2 2

18
Тур усули, тур тенгламаларни 
системасини х,осил килиш. 
Хатолиги.

4 2 2

19 Х,айдаш усули. Якинлашиш ва 
тургунлик.

4 2 2

20
Эллиптик типдаги тенгламаларни 
тур усули билан ечиш.

3 1 2

21 Ч егаравий ш артларни 
аппроксимация этиш. 3 1 2

22

П араболик типдаги тенгламаларни 
тур усули билан ечиш. Ош кор ва 
ош кормас схемалар. Якинлашиш 
ва тургунлик.

3 1 2

23 Гиперболик типдаги тенгламани тур 
усули билан ечиш.

4 2 2

24
Ритц методи методи ва унинг 
якинлашиши.

4 2 2

25 Кичик квадратлар, коллокация 
методлари. 4 2 о

¿.I

26 Галеркин методи, Чекли элементлар 
усулида квадратурлар усули. 4 2 2

27 И нтеграл тенгламаларни такрибий 
ечиш

3 1 2

Жами: 88 40 48

Лаборатория мавзулари (58 соат)
Лаборатория

мавзулари
Лабораторияга оид топшириклар ва 

тавсиялар
Х,ажми
(соатда)

Ф ункцияларни
якинлаш тириш

Д еф екти 1 га кубик сплайн 2

Алгебраик ва 
трансцендент 

тенгламаларни 
такрибий ечиш

Алгебраик ва трансцендент 
тенгламаларни такрибий ечишда 
итерацион (оддий итерация, Ньютон) 
усуллари.

2

Оддий 
диф ф еренциал  
тенгламаларга 

куйилган Кош и 
масаласини

Рунге Кутта усули 2
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такрибий ечиш
Оддий 

диф ф еренциал 
тенгламалар учун 

чегаравий 
масалаларни 
сонли ечиш

Тур усули (Прогонка усули) 2

Чегаравий 
масалаларни 

ечишда 
вариацион ва 

проекцион 
усуллар

Ритц, Галеркин, кичик квадратлар 
усуллари.

6

Жами: 14
Узлаштириш назорати

ОН
1

ж н Ж Н Ж Н ЯН Ж ам
и

Уй
топш ирик

лари

Мустак;ил
топш ириклар

Дарслардаги 
иш тироки ва 

фаоллиги
30 10 15 15 30 100

Асосий адабиётлар
1. Исроилов М.И. Хисоблаш методлари. Тошкент, Укдтувчи, 2000.
2. Крылов В.И., Бобков В.В., М онастырний П.П. Вычислительные 
методы высшей математики. 1,2 —том. М инск, Выща школа. 1972, 
1975.
3. Самарский A.A., Гулин A.B. Численные методы. —М., Наука. 1989.

кушимча адабиётлар
1. Березин И.С., Ж идков Н.П. Методы вычислений. Т. 1. М.:

Ф изматгиз. 1962.
2. Самарский A.A. Введение в Численные методы. —М., Наука. 1987.
3. М арчук Г.И. Методы вычислительной математики. М., Наука.

1989.
4. Бахвалов Н.С. Численные методы. —М., Наука. 1987.
5. С борник задач по методам вычислений. Под редакцией

М онастурного П.И. Минск, Выша школа. 1983.
6. Исматуллаев F . n . ,  Ж ураев F . y .  Хдсоблаш усулларидан методик

кулланма. Тошкент, Университет. 2005.
7. Исматуллаев F.n., Пулатов С.И., Ф аязов К,.С. Сонли усуллардан

кулланма. —Тошкент, Университет. 2006.
8. Алоев Р.Д., Ш арипов Т. Сонли усуллардан маърузалар туплами.

БухДУ, 1995.
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М ИРЗО УЛУГБЕК НОМИДАГИ 
УЗБЕКИСТОН М ИЛЛИЙ УНИВЕРСИТЕТЫ

М ЕХ АНИКА-М АТЕМ АТИКА ФАКУЛЬТЕТИ

«ТАСДИКДАЙМАН» 
УзМУ М еханика — математика 

факультета декани

проф. Б.А. Ш оимкулов 
» 2010 й.

Х,исоблаш математикаси фани буйича

5521900 -  Информацон технологиялари йуналиши 

3 — курс талабалари учун

ИШЧИ УКУВ ДАСТУРИ

Умумий соати - 161 с.
Ш у жумладан:
М аъруза - 44 с.
Амалиёт машгулотлари - 30 с.
Л аборатория машгулотлари - 28 с.
М устакил таълим соати - 59 с.

Тош кент — 2010
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Ф аннинг иш чи укув дастури М.Улугбек номидаги У збекистан 
Миллнй У ниверситети механика-математика ф акультета П араллел 
технологияларда Х,исоблаш усуллари каф едрасининг 2010 йил 26 — 
августдаги 1-сонли_мажлисида мухокама этилди ва маъкулланди.

"И нф орматика ва ахборот технологиялари" таълим йуналиш и 
намунавий укув дастури ва укув реж асига мувофик ишлаб чикилди.

Тузувчи: ф.-м.ф.н., доцент С.А.Бахромов ___________
(имзо)

Такризчи: ф.-м.ф.н., доцент Е.П.Исматуллаев _
(имзо)

К афедра мудири: ф.-м.ф.д., проф. Х .А .М узафаров_______
__________________  (имзо)

Ф аннинг иш чи укув дастури механика-математика ф акультета
Илмий кенгаш ининг 2010 йил "____ "__________________ даги
 -сонли карори билан тасдикланди.

Илмий кенгаш  раиси:
2010 йил ___________________

“____ "_______________  Б.А.Шоимкулов
(имзо)
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Кириш
М азкур курс олий таълим буйича кадрлар тайёрлаш  

муаммоларини хал этиш даги хисоблаш математикаси ф анининг 
асосларини эгаллашдаги хал килувчи ахамиятга эгадир. Сонли 
усуллар хозирги кунда купгина амалиёт масалаларини ечишда, 
айникса, моделлари диф ф еренциал  тенгламалар терминида 
ифодаланадиган вокеа, ж араёнларни  тадкик килишнинг аж ралмас 
кисми сифатида мухим урин эгаллайди. Бундай моделларни самарали 
реализация килиш у ёки бу хисоблаш алгоритмларини танлаш  ва 
компью терда дастурлаш  усуллари билан бевосита боглик. Ш у сабабли 
масалаларни ечишда теж амли сонли усулларни танлай биладиган ва 
уларни компьютерда реализация кила оладиган мутахассислар 
тайёрлаш  катта ахамиятга эга.

Ушбу ф ан алгебра, математик анализ, оддий диф еренциал 
тенгламалар, математик ф и зи ка тенгламалар и фанлари билан 
чамбарчас богликдир.

М аърузалар мазмуни (44 соат)
Функцияларни якинлаштириш. Уртача квадратик якинланиш. 

Ж адвал куриниш ида берилган функцияларни уРтача квадратик 
маънода якинлаштириш. Сплайн билан якинлашиш.

Такрибий интеграллаш. Чебиш ев типидаги квадратур формула. 
Гаусс типидаги квадратур формула. Каррали интеграллларни 
такрибий хисоблаш усуллари.

Алгебраик ва трансцендент тенгламаларни такрибий ечиш. 
Алгебраик тенглама илдизлари чегарасини аниклаш, илдизларни 
ажратиш . И терация усули. Ньютон усули. Ю кори тартибли 
итерацион ж араён  куришда Ч ебеш ев усули.

Чизикли алгебранинг такрибий усуллари. Чизикли алгебрадан 
баъзи бир маълумотлар. Оддий итерация, Зейдел усуллари. 
М етодларнинг якинлашиш. Хос кийматларнинг тулик муаммосини 
хал этиш да Крилов, Д анилевский усуллари. Хос кийматларни кисмий 
муаммоси; Л еверье методи, модули буйича энг катта хос сон ва унга 
мос хос векторни топиш.

Оддий дифференциал тенгламалар учун куйилган Коши 
масаласини такрибий ечиш. Бир кадамли методлар: Эйлер хамда 
унинг модификацияланган усуллари; Рунге — Кутта усули. Куп 
кадамли методлар: Адамснинг экстрапо.ляцион ва интерполяцион 
методлар и.

Оддий дифференциал тенгламалар учун чегаравий 
масалаларни такрибий ечиш. Редукция методи. Тур усули. Хайдаш 
усули, унинг якинлаш иш и ва тургунлиги.
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Хусусий хосилали дифференциал тенгламалар учун  
чегаравий масалаларни сонли ечиш усуллари. Эллиптик турдаги 
диф ф еренциал тенгламаларни айирмали тенгламалар билан 
аппроксимация килиш. Аппроксимация ва якинлатттиттт масаласи ва 
уларнинг богликдиги. Ч егаравий ш артларни аппроксимация этиш. 
Тур тенгламалар системасининг ечимга эгалиги ва ягоналиги. Тур 
тенгламалар системасини ечиш да итерацион усул. Гиперболик 
турдаги тенгламаларни тур усули билан ечиш. Параболик турдаги 
тенгламани тур усули билан ечиш. Ош кор ва ош кормас схемалар. 
Ошкор схема тургунлиги. Абсолют ва шартли тургун айирмали 
схемалар.

Вариацион ва проекцион усуллар. Оддий диф ф еренци ал  
тенгламалар учун куйилган чегаравий масалаларни ечиш да Ритц, 
К ол\окация, Галеркин, кичик квадратлар усули. Эллиптик турдаги 
хусусий хосилали диф ф еренциал тенглама учун чегаравий масалани 
ечишда Ритц, Коллокация, Галеркин ва кичик квадратлар усуллари.

Интеграл тенгламаларни такрибий ечиш. Квадратуралар усули. 
Кетма —кет якинлаш иш  ва аж ралувчи ядролар усули.

Амалиёт машгулотлари мавзулари (30 соат)
Сплайн функциялар билан якинлашиш.
Каррали интегрални такрибий хисоблаш.
Алгебраик тенглама илдизлари чегарасини аниклаш, илдизларни 

ажратиш . Итерация, Ньютон, Чебиш ев усуллари.
ЧАТСни ечиш да оддий итерация, Зейдел усуллари. Якинлашиш 

шартлари.
Кош и масаласини ечиш да бир кадамли усуллар: Эйлер усули ва 

унинг модификацияси.
Оддий диф ф еренциал тенглама учун чегаравий м асалани 

ечишда редукция методи. Тур усули.
Хайдаш усули, тургунлик. Э л\иптик турдаги диф ф еренци ал  

тенгламаларни айирмали тенгламалар билан аппроксимация этиш.
Гиперболик турдаги тенгламаларни ечиш да тур усули.
Параболик турдаги тенгламаларни тур усули билан ечиш.
Оддий диф ф еренциал тенглама учун куйилган чегаравий 

масалани ечиш да коллокация, кичик квадратлар, Галеркин 
усуллари.Ритц методи.

И нтеграл тенгламаларни ечиш да квадратуралар усули. К етма — 
кет якинлаш иш  усуллари.

Лаборатория мапиулотлари мавзулари (28 соат)
Уртача квадратик якинлашиш. Ж адвал  билан берилган 

функцияларни уртача квадратик маънода якинлаштириш.
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М атрица хос кийматларнинг кисмий муаммоси (Леверье 
методи,модули буйича энг катта хос сон ва хос векторини топиш).

Рунге — Кутта усули. Унинг хатолиги.
Куп кадамли методлар: Адамс усуллари. Хатолиги.
Оддий диф ф еренциал тенглама учун чегаравий масалани 

ечишда редукция методи. Тур усули. Х,айдаш усули. Тур тенгламалар 
системасини ечиш да итерацион усул. Ошкор ва ошкормас схемалар.

Гиперболик турдаги тенгламаларни ечиш да тур усули.
Параболик турдаги тенгламаларни тур усули билан ечиш.
Оддий диф ф еренциал тенглама учун куйилган чегаравий 

масалани ечиш да коллокация, кичик квадратлар, Галеркин усуллари. 
Ритц методи.

Эллиптик типдаги тенглама учун чегаравий масалани ечишда 
Ритц ва бошка усуллар.

И нтеграл тенгламаларни ечиш да квадратуралар усули, кетма — 
кет якинлашиш, хос ядро усуллари,.

КАЛЕНДАР ТЕМАТИК РЕЖА

№ Мавзулар Ж ами
Маъ

руза

Амалий
маину-
лотлар

Лабора 
- тория
машгу-
лотлар

и
1 2 3 4

1

Уртача квадратик якинлашиш. 
Ж адвал  билан берилган 
функцияларни уртача квадратик 
маънода якинланггириш

4 2 2

2 Сплайн функциялар билан 
якинлаш иш

4 2 2

3
Гаусс типдаги квадратур формула. 
Чебиш ев типдаги квадратур 
формула

2 2

4 Каррали интегрални такрибий 
кисоблаш

4 2 2

5
Алгебраик тенглама илдизлари 
чегарасини аниклаш, илдизларни 
аж ратиш

4 2 2

6 Итерация, Ньютон, Чебиш ев 
усуллари 6 4 2

7
ЧАТСни ечиш да оддий итерация, 
Зейдел усуллари. Якинлашиш 
шартлари.

4 2 2

8 М атрица хос кийматларининг 10 2 4
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тулик муаммоси (Крилов, 
Данилевский усуллари)
Матрица хос кийматларнинг 

кисмий муаммоси (Леверье 
методи,модули буйича энг катта 
хос сон ва хос векторини топиш)

2 2

9
Коши масаласини ечишда бир 
кадамли усуллар: Эйлер усули ва 
унинг модификацияси;

4 2 2

10 Рунге — Кутта усули. Унинг 
хатолиги б 2 2 2

11 Куп кадамли методлар: Адамс 
усуллари. Хатолиги 4 2 2

12

Оддий дифференциал тенглама 
учун чегаравий масалани ечишда 
редукция методи. Тур усули. 
Хдйдаш усули, тургунлик

12
2

оА

2

2

2

2

13

Эллиптик турдаги дифференциал 
тенгламаларни айирмали 
тенглама\ар билан аппроксимация 
этиш. Аппроксимация ва 
якинлашиш.Чегаравий шартларни 
аппроксимация этиш.Тур 
тенгламалар системасини ечишда 
итерацион усул. Гиперболик 
турдаги тенгламаларни ечишда тур 
усули. Параболик турдаги 
тенгламаларни тур усули билан 
ечиш.Ошкор ва ошкормас 
схемалар. Ошкор схема 
тургунлиги, абсолют тургун ва 
шартли тургун схемалар

16

Ю 
Ю 

(N3
1 1

2

2

2

2

2

14

Оддий дифференциал тенглама 
учун куйидаги чегаравий масалани 
ечишда коллокация, кичик 
квадратлар, Галеркин усуллари. 
Ритц методи
Эллиптик типдаги тенглама учун 
чегаравий масалани ечишда Ритц 
ва бошка усуллар

16

2

2

2

2

2

2

2

2

15
Интеграл тенгламаларни ечишда 
квадратуралар усули Кетма — кет 
якинлашиш усуллари

6 2 4

Жами: 102 44 30 28

49



Мустакил таълим мавзулари (59 соат)

Ишчи укув 
дастурининг мустакил 

таълимга оид булим 
ва мавзулари

Мустакил таълимга оид топширик; ва 
тавсиялар

Хажми
(соатда)

Функцияларни
якинлапггириш

Тенг ораликлар учун Гаусс, 
Стирлинг ва бонща интерполяцион 
куп^адлар.

8

Тригонометрик функцияларни 
уртача квадратик маънода 
якинлаштириш (узлуксиз ва дискрет 
доллар).

6

Такрибий интеграллаш Каррали интегралларни такрибий 
^исоблаш усуллари.

6

Чизикди алгебранинг 
такрибий усуллари

Чизикди алгебраик тенгламалар 
системасини ечишда градиентлар 
методи.

4

Матрицанинг характеристик кущадини 
топишда хошиялаш усули.

4

Алгебраик ва 
трансцендент 

тенгламаларни 
такрибий ечиш

.Алгебраик ва трансцендент 
тенгламаларни такрибий ечишнинг 
график, ораликни тенг иккига булиш 
ва ватар усули.

8

Оддий дифференциал 
тенгламаларга 

куйилган Коши 
масаласини такрибий 

ечиш

Адамснинг иккинчи ва учинчи 
тартибли ошкор ва ошкормас 
формулаларини келтириб чикариш.

4

Оддий дифференциал.
тенгламалар учун 

чегаравий масалаларни 
сонли ечиш

Оддий дифференциал тенгламалар 
учун чегаравий масалаларни тур усули 
билан ечишда якинлашиш ва 
тургунлик.

7

Чегаравий 
масалаларни ечишда 

вариацион ва 
проекцион усуллар

Эллиптик турдаги хусусий хосилали 
дифференциа\ тенглама учун 
чегаравий маса\ани ечишда Ритц, 
коллокация, Га\еркин, кичик 
квадратлар усуллари.

12

Жами: 59
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Узлаштириш назорати

ОН1 ОН
2

Ж Н Ж Н М устаки
л

иш

ЯН Ж ам и

Уй
топш ирикдар

и

Амалий
топш ириклар

Лабор.
Топшириклар

15 15 10 15 15 30 100

Асосий адабиётлар
1. Исроилов М.И. ^и соблаш  методлари. Тошкент, Укитувчи, 2000.
2. Крылов В.И., Бобков В.В., М онастырний П.И. Вычислительные
методы высш ей математики. 1,2 —том. М инск, Выща школа. 1972,
1975.
3. С амарский A.A., Гулин A.B. Численные методы. —М., Наука. 1989.

кушимча адабиётлар
1. Березин И.С., Ж идков Н.П. Методы вычислений. Т. 1. М.: 

Ф изматгиз. 1962.
2. С амарский A.A. Введение в Численные методы. — М .,Наука. 1987.
3. МарчукГ.И. М етоды вычислительной математики.М .,Наука. 1989.
4. Бахвалов Н.С. Численные методы. —М., Наука. 1987.
5. Сборник задач по методам вычислений. Под редакцией 

Монастырного П.И. М инск, Выша школа. 1983.
6. Исматуллаев Т.П., Ж ураев F.y. Х,ис°блаш  усулларидан методик 

кулланма. Тошкент, Университет. 2005.
7. Исматуллаев F .R , Пулатов С.И., Ф аязов К;.С. Сонли усуллардан 

кул\анма. —Тошкент, Университет. 2006.
8. Алоев Р.Д., Ш арипов Т. Сонли усуллардан маърузалар туплами. 

БухДУ, 1995.
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Фаннинг иш чи дастури М.Улугбек номидаги У збекистан
Миллий У ниверситета механика-математика ф акультета П араллел 
технологияларда хдсоблаш  усуллари каф едрасининг 2010 йил "26" 
августдаги  -сонли_мажлисида мухокама этилди ва маъкулланди.

''М еханика'' таълим йуналиш и намунавий укув дастури ва укув 
реж асига мувофик ишлаб чикилди.

Тузувчи: ф.-м.ф.н., доцент Г .П .И см атуллаев____________
(имзо)

Такризчи: ф.-м.ф.н., доцент А .А .М ахм удов_________
(имзо)

К аф едра мудири: ф.-м.ф.д., проф. Х .А .М узафаров________
(имзо)

Ф аннинг ишчи укув дастури механика-математика ф акультета
Илмий кенгаш ининг 2010 йил 11____ 11__________________ даги

_-сонли карори билан тасдикланди.

Илмий кенгаш  раиси:
2010 йил ___________________

"____ *'_______________  Б.А.Шоимкулов
(имзо)
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Кириш
Х,исоблаш усуллари хозирги кунда купгина амалиёт 

масалаларини ечишда, айникса, математик моделлари диф ф еренциал 
тенгламалар терминида ифодаланадиган вокеа, ж араёнларни тадкик 
килиш нинг аж ралмас кисми сифатида мухим урин эгаллайди. Бундай 
моделларни самарали реализация килиш у ёки бу хисоблаш 
алгоритмларини танлаш  ва компью терда дастурлаш  усуллари билан 
бевосита боглик. Ш у сабабли масалаларни ечиш да теж амли хисоблаш 
усулларини танлай биладиган ва уларни компью терда реализация 
киладиган мутахассислар тайёрлаш  катта ахамиятга эга.

Хисоблаш  экспериментидаги математик моделлаштириш б и \ан  
ЭХМда дастурлаш  погоналари орасида жойлаш ган сонли усуллар 
(дискрет модел ва хисоблаш  алгоритми) математика, амалий 
м атематика ва информацион технологиялар, м еханика хамда 
статистика йуналиш лари буйича мутахас с и слар тайёрлаш да 
мухимдир.

Ушбу ф ан алгебра, математик анализ, одддй диф еренциал 
тенгламалар, математик ф и зика тенгламалари фанлари б и \ан  
чамбарчас богликдир.

Маърузалар мазмуни (44 соат)
Хатолик назарияси. Хатоликлар тури ва уларни

хисоблаш. Ф ункция хатолиги.
Функцияларни якинлаштириш. Интерполяция масаласининг 

куйилиши. Л агранж  интерполяцион купхади ва унииг колдик х,ади. 
Айирмалар нисбати ва уларнинг хоссалари. Тенгмас ораликлар учуй 
Ньютон купхадлар. Сплайнлар билан якинлашиш. Уртача квадратик 
маънода якинлаш иш  (узлуксиз хол). О ртогонал купхадлар системаси. 
Баъзи ортогонал купхадлар ва уларнинг хоссалари. Ж адвал 
куриниш ида берилган ф ункцияларни уртача квадратик 
якинлаштириш.

Такрибий интеграллаш. И нтерполяцион квадратур формулалар. 
Трапеция ва Симпсон квадратур формулалари уларнинг хатоликлари. 
Чебиш ев ва Гаусс типидаги квадратур формулалар. Каррали 
интегралларни такрибий интеграллаш усуллари.

Алгебраик ва трансцендент тенгламаларни такрибий ечиш. 
Тенглама илдизларини чегаралари. И лдизларни ажратиш . Ньютон 
методи, ватарлар методи, итерация методи. М етод хатолиги ва 
якинлаш иш тезлиги. Чебишев усули.

Чизикли алгебранинг такрибий усуллари. Чизикли алгебрадан 
баъзи маълумотлар. Оддий итерация ва Зейдел усуллари. 
М етоддарнинг якинлаш иш  шартлари. Хос сон ва хос векторларини
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топишда Крылов, Д анилевский усуллари. М атрицанинг хос сон ва хос 
векторларини топиш нинг кисмий муаммоси.

Оддий дифференциал тенгламаларга куйилган Коши
масаласини такрибий ечиш. Эйлер ва Рунге — Кутте усуллари. Кош и 
масаласини ечиш да куп кадамли методлар, уларнинг якинлаш иш и ва 
тургунлиги. Адамс формулалари.

Оддий дифференциал тенгламалар учун чегаравий
масалаларни сонли ечиш. Х,айдаш усули. Отиш усули. Тур усули. 
Якинлашиш ва тургунлик.

Х усусий дифференциал тенгламалар учун чегаравий  
масалани сонли ечиш. Эллиптик типдаги тенгламани тур усули 
билан ечиш. Ч егаравий ш артларни аппроксимация этиш. Гиперболик 
ва параболик типдаги тенгламани тур усули билан ечиш. О ш кор ва 
ошкормас схемалар. Якинлашиш.

Чегаравий масалаларни ечишда вариацион ва проекцион  
усуллар. Ритц методи. Коллокация, Галеркин, кичик квадратлар 
усули. Чекли элементлар усули.

Интеграл тенгламаларни такрибий ечиш.. И нтеграл 
тенгламаларни такрибий ечиш  квадратуралар усули.

Амалий машгулотлар мазмуни (40 соат)
Хатолик назарияси. Хатоликлар тури ва уларни

хисоблаш .Ф ункция хатолиги.
Функцияларни якинлашгириш. Л агранж  интерполяцион 

купхади ва унинг колдик хади. Тенгмас ораликлар учун Н ью тон 
купхадлар. Сплайнлар билан якинлашиш. Уртача квадратик маънода 
якинлашиш (узлуксиз хол). О ртогонал купхадлар системаси. Б аъзи  
ортогонал купхадлар ва уларнинг хоссалари. Ж адвал куриниш ида 
берилган функцияларни 5фтача квадратик якинлаш тириш .

Такрибий интеграллаш. И нтерполяцион квадратур формулалар. 
Трапеция ва Симпсон квадратур формулалари уларнинг хатоликлари. 
Чебиш ев ва Гаусс типидаги квадратур формулалар. К аррали 
интегралларни такрибий интеграллаш  усуллари.

Алгебраик ва трансцендент тенгламаларни такрибий ечиш. 
Тенглама илдизларини чегаралари. Илдизларни аж ратиш . Н ью тон 
методи, ватарлар методи, итерация методи. М етод хатолиги ва 
якинлаш иш  тезлиги. Чебишев усули.

Чизикли алгебранинг такрибий усуллари. Ч изикли алгебрадан 
баъзи маълумотлар. Оддий итерация ва Зейдел усуллари. 
М етодларнинг якинлаш иш  шартлари. Хос сон ва хос векторларини 
топишда Крылов, Данилевский усуллари. М атрицанинг хос сон ва хос 
векторларини топиш нинг кисмий муаммоси.
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Оддий дифференциал тенгламаларга куйилган Коши 
масаласини такрибий ечиш. Эйлер ва Рунге — Кутте усул\ари . Кош и 
масаласини ечишда куп кадамли методлар, уларнинг якинлаш иш и ва 
тургунлиги. Адамс формулалари.

Оддий дифференциал тенгламалар учун чегаравий 
масалаларни сонли ечиш. Хдйдаш усули. Отиш усули. Тур у су  ли. 
Якинлашиш ва тургунлик.

Х усусий дифференциал тенгламалар учун чегаравий 
масалани сонли ечиш. Эллиптик типдаги тенгламани тур усули 
билан ечиш. Ч егаравий ш артларни аппроксимация этиш. Гиперболик 
ва параболик типдаги тенгламани тур усули билан ечиш. Ош кор ва 
ош кормас схемалар. Якинлашиш.

Чегаравий масалаларни ечишда вариацион ва проекцион  
усуллар. Ритц методи. Коллокация, Галер кин, кичик квадратлар 
усули.

Мустакил таълим мавзулари

Ишчи укув 
дастурининг

мустакил таълимга
оид булим ва 

мавзулари

Мустакил таълимга оид топширик ва 
тавсиялар

Хажми
(соатда)

Функцияларни
якинлаштириш

Тенг ораликдар учун Гаусс, Стирлинг 
ва бошкд интерполяцион купхздлар.

8

Тригонометрик функцияларни уртача 
квадратик маънода якинлаштириш 
(узлуксиз ва дискрет холлар).

6

Такрибий
интеграл\аш

Каррали интегралларни такрибий 
^исоблаш усуллари. Монте Карло усули.

б

Чизикди алгебранинг 
такрибий усуллари

Чизикди алгебраик тенгламалар 
системасини ечишда градиентлар 
методи.

6

Матрицанинг характеристик купхадини 
топишда хршиялаш усули.

6

Алгебраик ва 
трансцендент 

тенгламаларни 
такрибий ечиш

Алгебраик ва трансцендент 
тенгламаларни такрибий ечишнинг 
график, ораликни тенг иккига булиш ва 
ватар усули.

8

Оддий 
дифференциал 
тенгламаларга 

куйилган Коши 
масаласини

Адамснинг иккинчи ва учинчи 
тартибли ошкор ва ошкормас 
формулаларини келтириб чикариш,

8

56



такрибий ечиш
Оддий 

дифференциал 
тенгламалар учун 

чегаравий 
масалаларни сонли 

ечиш

Оддий дифференциал тенгламалар 
учун чегаравий масалаларни тур усули 
билан ечишда якинлашиш ва тургунлик.

6

Чегаравий 
масалаларни ечишда 

вариацион ва 
проекцион усуллар

Эллиптик турдаги хусусий хосилали 
дифференциал тенглама учун чегаравий 
масал.ани ечишда Ритц, коллокация, 
Галеркин, кичик квадратлар усул\ари.

12

Жами: 66

Узлаштириш назорати

ОН
№1

ОН
№2

ЯН ж н Ж ам и
Уй

топш ириклари
Мустакил

топширикдар
Д арслардаги

И Ш Т И р О К Р !

ва фаоллиги
15 15 30 15 15 10 100
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М И РЗО  УЛУГБЕК НОМИДАГИ 
УЗБЕКИСТОН М ИЛЛИЙ УНИВЕРСИТЕТИ

МЕХАНИКА -  МАТЕМАТИКА ФАКУЛЬТЕТИ

«ТАСДИКДАЙМАН» 
УзМУ М еханика — математика 

факультети декани

проф. Б.А. Ш оимкулов 
» 201 Ой.

Хисоблаш усуллари фани буйича

5440200 - М еханика йуналиши 

4 — курс талабалари учуй

КАЛЕНДАР ИШ РЕЖАСИ

Умумий укув соати 
Ш у жумладан:
М аъруза
Амалиёт маштулотлари 
М устакил таълим соати

- 150 с.

- 44 с.
- 40 с.
- 66 с.

Тош кент — 2010
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Тр Мавзулар Ж ам
и

Маъ-
руза

Амалий
машгу-
лотлар

1 2 3 4 5

1 Хатоликлар тури ва уларни 
хдсоблаш .Ф ункция хатолиги. 2 1 1

2 И нтерполяция масаласининг 
куйилиши. 2 2 0

3 Л агранж  интерполяцион купхади ва 
унинг колдик хдди.

2 0 2

4 Айирмалар нисбати, чекли айирмалар 
ва уларнинг хоссалари. 2 2 0

5 Айирмалар ипггирокидаги 
интерполяцион купхадлар 2 0 2

6 Сплайнлар билан якинлашиш. 2 1 1

7 Уртача квадратик маънода якинлашиш 
(узлуксиз ва дискрет хол) .

3 1 2

8 И нтерполяцион квадратур 
формулалар. 2 1 1

9 Чебиш ев квадратур формуласи. 2 1 1
10 Гаусс квадратур формуласи 2 1 1

11 К аррали интегралларни такрибий 
Хдсоблаш

3 1

12 Тенглама илдизларини чегаралари. 2 1 1
13 И лдизларни ажратиш . 2 1 1
14 Нью тон ва ватар усули. 3 1

15 И терация усули. М етодлар хатолиги 
ва якинлаш иш  тезлиги. 3 2 1

16 Чебиш ев усули. 3 2 1

17 Чизикли алгебрада баъзи  маълумотлар. 
Оддий итерация ва Зейдель усули. 4 2 2

18
М етодларнинг якинлаш иш  шартлари. 
М атрицанинг хос сон ва хос 
векторини топиш да Крилов усули.

2 1 1

19 М атрицанинг хос сон ва хос 
векторларининг кисмий муаммоси. 4 2 2

20
Кош и масаласини ечишда Эйлер 
методи ва унинг морифинацияси. 
Рунге — Кутта усули

4 2 2

21
Кош и масаласини ечиш да куп хадамли 
методлар, уларнинг якинлаш иш и ва 
тургунлиги.

4 2 2

22 Адамснинг ошкор методи. 3 1 2

60



Адамснинг ош кормас методи.

23 Тур усули, тур тенгламаларни 
системасини х,осил килиш. Хатолиги. 3 2 1

24 Х,айдаш усули. Якинлашиш ва 
тургунлик.

4 2 2

25
Эллиптик типдаги тенгламаларни тур 
усули билан ечиш. Чегаравий 
ш артларни аппроксимация этиш.

6 2
2

1
1

26
П араболик ва Гиперболик типдаги 
тенгламани тур усули билан ечиш. 
О ш кор ва ош кормас схемалар.

4 1
1

1
1

27 Ритц методи методи ва унинг 
як;инлашиши. 3 2 1

28
29

Кичик квадратлар, Галеркин, 
коллокация методлари. 3 2 1

30
31

И нтеграл тенгламаларни такрибий 
ечиш 3 2 1

Жами: 84 44 40
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