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ИККИНЧИ НАШРИГА СУЗ БОШИ

К,улланманинг иккинчи нашри биринчи нашрига 
нисбатан ^исман узгартириш билан чоп этилди. Дас- 
турлашга багишланган биринчи боб биринчи нашрда 
Алгол-60 дастурлаш тилига мулжалланган эди. )^озир- 
ги кунда замонавий дастурлаш  тиллари цаторига 
БЕЙСИК, дастурлаш тили кирганлигидан ва ундан 
купчилик олий у^ув юртлари ^амда урта мактабларда 
^улланилаётганлигидан биринчи бобни бутунлай БЕЙ­
СИК дастурлаш тилига утказилди. Бундан ташцари 
билдирилган фикр, мулохазалар ва таклифлар эъти- 
борга олиниб, «Сонли услуб» 1̂ исмининг купчилик тема- 
ларида мос дастурлар берилди. Курсатилган баъзи хато 
ва камчиликлар тутриланди. Институтларнинг куп- 
чилиги замонавий ^исоблаш техникасига эгалигини 
>;исобга олиб, биринчи бобда «БЕЙСИК дастурлаш 
тилининг график воситалари» номли лаборатория иши 
киритилди. Шу билан бир ^аторда у^ув кулланмада 
узбек атамаларидан иложи борича фойдаланишга .^ара- 
кат 1̂ илинди.



БИРИНЧИ НАШРИГА СУЗ БОШИДАН

Педагогика институтларининг физика-математика 
куллиётларида та^сил олаётган булажак ук;итувчилар 
томонидан ^нсоблаш математикаси ва дастурлаш, ин­
форматика ва ^исоблаш техникаси асосларини ^рганиш 
энг зарур ва му^им масалалардан бири булиб ^исоб- 
ланади. ^исоблаш математикаси ва дастурлаш асос­
ларини урганишда амалий машрулотларни бажариш 
мухимдир. У^итишнинг ушбу шакли назарий усулда 
берилган маълумотларни лаборагорияда, амалда тат- 
б щ  этиш куникмаларини ^осил цилиш билан бирга 
уларни бажариш услуби билан таништиради.

Ушбу китоб ^исоблаш математикаси ва дастурлаш 
курси буйича, шунингдек, информатика ва дисоблаш 
техникаси курсининг дастурлаш тиллари булимида 
бажариладиган лаборатория ишларига дойр услубий 
^улланма ,\исобланади.

^улланмага киритилган вазифаларни танлашда му- 
аллиф педагогика институтларининг физика-математика 
куллиётларидаги 2104 «Математика», «Математика ва 
физика», шунингдек, «Математика ва информатика 
хамда хисоблаш техникаси» мутахассисликларига мул- 
жалланган ^нсоблаш математикаси ва дастурлаш курси 
дастурига асосланди.

К,улланмада 21 та лаборатория иши булиб, ^ар бир 
лаборатория иши 25 вариантдан иборат. Бу уцитувчига 
гуру^нинг ^ар бир талабасига индивидуал вазифа бери- 
шини таъминлайди. Барча вазифаларнинг мураккаблик 
даражаси деярли тенг ^илиб танланди.

З^ар бир лаборатория ишида тема, кузда тутилган 
ма^сад ва вазифани бажаришнииг умумий усули кур- 
сатилган. Талабаларнинг назарий билимларини текши- 
риш ма^садида ^ар бир лаборатория иши учун етарли 
даражада текшириш саволлари келтирилган.

1^улланмадаги вазифалар талабалар томонидан ба-
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жарилаётганда фойдаланиш учун назарий адабиётлар, 
масалан, ([20], IV боб, 3-§) каби, йул-йулакай курса- 
тилиб кетилди. Бу е р д а  20 сони ^улланманинг охирида 
келтирилган «адабиётлар» руйхатида тегишли ^уллан- 
манинг номерини ифодалайди.

Муаллиф



I Б О Б .  ДАСТУРЛАШ

1 -лаборатория иши

Т е м а :  ЭХ^Мнинг арифметик асоси.
И ш н и н г  м а ^ с а д и :
а) Сонларни турли сано^ сисгемаларида ёзиш мала- 

касини >̂ осил ^илиш; б) сонларни берилган саноц сис- 
темасидан бош^асига утказиш цоидаларини ургатиш; 
в) сонларни одатдаги куринишда ифодалаш билан та- 
нишиш.

М а с а л а  н и н г  ц у й и л и ш  и:
а) Ун асосли саноц системасида* берилган сонларни 

иккили ва саккизли системаларда ифодаланг;
б) натижада ^осил булган сонларни одатдаги к^ри- 

нишда ифодаланг;
в) саккизли системада берилган сонни иккили ва 

унли, шунингдек, иккили систеиадаги сонни саккизли 
в а  унли системаларга утказинг;

г) иккили, саккизли ва унли системаларда берилган 
сонлар устида ^ушиш, айириш, купайтириш ва булиш 
амалларини бажаринг;

д) унли системада берилган сонларни иккили-унли, 
шунингдек, иккили-унли системадаги сонларни унли 
системада ёзинг.

Вазифани бажариш усули

1- в а з и (¡) а. Унли системада берилган 35,0625 сони- 
н и  иккили ва саккизли системаларга утказинг, сунгра, 
^осил цилинган сонларни одатдаги куринишда ёзинг.

Б а ж а р и ш .  Аввал берилган соннинг бутун цисми- 
н и  иккили ва саккизли системаларга утказайлик ([2] 
г а  к;аранг).

* Биз бундан кейин «ун асосли саиоц системам» дейиш ^рнига 
сунли система» деб ишлатамиз.
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Энди берилган соннинг каср кисмини иккили ва саккизли 
системаларда ифодалайлик:

0 0625 0 0625
X 2 X 8
0 1250 0 5000

X 2 X 8
0 2500 4 0000

X 2
0 5000

X 2
1 0000

Демак,
35,О62510=  100011,00012 =  43,048.

Бу сон одатдаги куринишда к;уйидагича ёзилади:
а) 0,350625- Ю2=35,0625;
б) 0,1000110001 • 10110 =  1 ООО 11,00012;
в) 0,43004- 102 =  43,048.

2 - в а з и ф а .  Саккизли системадаги 2518 сонини ик­
кили ва унлн системада, иккили системада берилган 
1011С11, 011101 12 сонини саккизли ва унли системалар­
да ифодаланг.

Б а ж а р и ш .  Берилган 2518 сонини иккили система­
да ифодалаш учун триада1 (учлик)лардан фойдалана- 
миз, яъни

2518=0101010012.

1 Саккизли системадаги ра^амии ифодалайдиган учта иккили 
разряд триада дейилади.



У ш бу сонни учли системага утказиш учун уни асос 
дараж алари  буйича ёйиб чицамиз:

2513 =  2-82 +  5-81+  1 -8°= 16910.

Э нди берилган 1011011, 01110112 сонини саккизлн 
система да ифодалаймиз. Бунинг учун уни триадаларга 
аж ратамиз:

1011011, 01110112 =  133,3 548.

Ушбу иккили сисгемада берилган сонни унли систе- 
мада ифодалаш учун асос даражалари буйича ёйиб 
чик;амиз:

1 -2е -Ь 1 -24 4- 1-23+ 1 - 2 1-Ь-1-2°+  1 -2-2+  1 • 2 _3 -Ь 
+  1.2~4 -{- 1 -2_6+  1 -2~г =  91,492187510.

3 - в а з и ф а .  Амалларни бажаринг.

15,678-Ь  43,628; 67,58 — 34,68; 15578х 43528; 74 0,358/63,28; 
1011,11* +  1001,1,; 11,012х  10,112; 11011,101012/10101 а.

Б а ж а р и ш :  а) , 15,678 б) 67,58 в) 15,67в
1 43,628 34,68 Х 43,628

61,51 в 32,78 3 3 56
. 12312 

+  5145 
6734 
757,7176

г) 740,368
— 632
_1063

632
_2316

2316
О

е) 10111,01, 
— 1001,112 

1101,10,

63,28 д) 1011,1 1,
Т Т Л -  +  Ю 0 1 . 1 .

10101,012
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Ж ) X 1 1,01, 
10,1 L

з ) 11011,10101 
101 Ol

1 101 
11С1 

1 0000 
1 101 
1000,1111.

п о ю
10101

10101
1,01010001,

10110
10101

11000
10101

11
4 - в а з и ф а .  Унли системада берилган 2569; 38,75; 

0,678 сонларни иккили-унли системада ва иккили-унли 
системада берилган 1 0001111001,10001001011112-ю сонни 
унли системада ифодаланг.

Б а ж а р и ш ,  Унли системада берилган сонларни ик­
кили-унли системада ифодалаш учун тетрада1 (турт- 
лик) лардан фойдаланамиз:

256910 =  0010 0101 0110 1001;
-ч— -ч—  ч ---

38,7510 =  ООП 1000, 0111 0101;
-Ч--- — --- -У- '—

О,67810 =  0,0110 0111 1000.
— у- — >- —

Шунингдек, иккили-унли системада берилган сонни ун­
ли системада тасвирлаш  учун унинг ра^амларини тет- 
радаларга ажратамиз ва унли системада ёзамиз:

100 0111 1001,
ч—

ю оо 1001
— >

011 1 Ю002 =  479,89 782_ 10 
---- >-

Т е к ш и р и ш  у ч у н  с а в о л л а р

1. Сано^ системалари ^ан дай  типларга б^линади?
2. Сано^ системасининг асоси деб нкмага айтилади?
3. Ихтиёри/i сано^ системасидан унли системага утиш ¡̂ андай 

амалга оширилади?
4. Унли системадан ихтнёрий системага ^андай утилади?
5. Аралаш сано^ системалари ^а^ида нималар айта оласиз?
6. Ним а учун иккили саноц систем асини Э\Ъ\ нинг арифметик 

асоси дейилади ?
7. Триада ва тетрадалар нима учун г^улланилади?

1 Унли системадаги ра^амни ифодалайдиган т^ртта иккили раз­
ряд тетрада дейилади.
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1■ лаборатория uuiuea дойр вазифалар

1 - в а з и ф а .  а)  Унли системада берилган abc; o,od;
— bc, ad; ab, cd сонларни иккили ва саккизли система- 
ларда 10-5 ани^ликда ифодаланг.

б) Юкорида аницланган сонларни одатдаги Kÿpn- 
нишда ифодаланг.

2- в а зи  ф а. а) Саккизли системадаги abc сонни ик­
кили ва уили;

б) иккили системадаги eflm,ne сонни саккизли ва 
унли системаларга утказинг,

3 - в а з и ф а .  Ушбу d, a+b,d; a/bXo,c ; ac,b/f,a амал- 
ларни саккизли, иккили ва ÿнли системаларда бажа- 
ринг.

4- в а зи  ф а. а) Унли системада берилган fbca; ab,cd;
о ,ode сонларни иккнли-унли системада;

1 -ж ад ва  л

Вариант
номери а Ь с d е / k 1 m п

1 2 3 4 5 ! 6 1 7 ! 8 9 10 11

1 1 2 3 4 1 1 0 0 0 0
2 5 6 7 8 1 1 0 0 0 1
3 2 3 4 5 1 1 0 0 1 0
4 7 5 0 9 1 0 0 1 0
5 3 4 5 6 1 1 0 1 0 0
6 5 0 1 2 1 0 1 0 1
7 4 5 6 7 1 0 1 1 0
8 7 1 2 3 1 1 0 1 1 1
9 4 6 7 8 1 1 1 0 0 0

10 3 6 2 7 1 1 0 0 1
11 4 4 6 3 1 1 0 0 1
12 1 6 0 8 1 1 0 0 1 0
13 7 2 7 1 1 1 0 0 1 1
14 6 2 3 8 1 1 1 0 0 0
15 4 5 0 4 1 1 0 1 0 1
16 3 1 5 7 1 1 0 1 1 0
17 2 6 5 9 1 1 0 1 1 1
18 7 3 3 2 I 0 0 0 1 1
19 1 5 4 6 1 0 0 1 1 0
20 3 4 0 5 1 0 1 0 0 1
21 6 6 7 1 1 0 1 1 0 1
22 6 5 6 8 1 0 0 1 1 0
23 5 3 2 3 1 0 0 1 1
24 4 1 3 2 1 1 0 0 0 1
25 6 5 7 8 1 0 0 0 1 1 

С:

1 0



б) иккили-унли систем ада берилган 
\k lm n k  1тп, еОО 

сонни ;унли системада тасвирланг.
Зслатма. Вазифаларда келтирилган параметрларнинг ^ийматла-

ри 1 - жадвалдан вариантга ^араб танланади.

2 - лаборатория иши

Тема:  БЕГ1СИК дастурлаш тилида сон, ном, узга- 
рувчи, функция ва ифодалар.

И ш н и н г ма ц с а д и:
а) БЕЙСИК дастурлаш тилида сон, ном, ;узгарувчи, 

функция ва ифодаларни ёзиш куникмасини ^осил ^и- 
лиш;

б) дастурлаш тилида арифметик амалларни бажа- 
риш ь^оидаларини урганиш.

М а с а  л ан и н г  1̂ у йи лиши:
а) Берилган содда арифметик ифодаларни БЕЙСИК 

дастурлаш тилида ёзинг;
б) БЕЙСИК дастурлаш тилида ёзилган содда ариф­

метик ифодаларни одатдаги куринишда ёзинг.

З а з и ф а н и  баж ари ш  у  су ли

1- в а з и ф а. Берилган содда арифметик ифодаларни 
БЕЙСИК дастурлаш тилида ёзинг:

^  (ху)ь+4ль . ф  (X — у*)(х — у*){х — у4)
а63г4 2 — у ь

(я х)3 -|- |соз4 х*1
. ,  . . , 3  9 , 0 5 ’
*§(* —  г/з +  + 7 7 ' л :61

Д)
Р

а* х— 1п х

У — у
х  51'п5д; +  0,1-10—8

е) 5ш{1п^4(1^15х)] + е 1х +  /х2 +  2х\ ) ; -

ж) - ^ х  +  ^ > -----(-5 )*+у- Ь з т ' ^  +  лГ1 ;
ах2 -\-bx-\- с

з )  А  1 пУ.37+у*+!Ух 4 -
6 I У'2-+У4 — х5

СОЭ X +  $¡11 X
1 — 2 л:*
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Б а  ж а р и ш. Берилган содда арифметик ифода- 
ларни БЕЙСИК дастурлаш тилида ёзамиз:
а) ((X* Т )Д (В + 4 . 75))/(A*BA3*ZA4);
б) (X— У А  2) * ( Х - У  A3) * (X — Y  A4)/(Z—У А  5);
в) (SIM ((3.14 * Х)АЗ) +  ABS (COS(XA4)A3) /SIN 
(X—Y 3+ Z 4) / COS(X—УЗ+ Z4)+(3/61) * XA 9.05;
r) (5/BETA A3) * EKP(ABS(Y—Z)) +  SQR(ALPHAA2 +  
У Д 24- ZA2)7 YAALPHA +  LOG(ABS(SIN(X)));
Д) (((Q— 1 )/P )A Y ^ Y A A A Z -Y A  (X-f LOG(X)))A 
(X+SIN(5* X )+  0 . IE—8);
е) SIN(LOG((SIN((LOG(X) / LOG(l 0)) A 15) I COS 
((LOG(X) / LOG (1 0))A 15))A 4))+  EXP(SQR(X-1))+ 
ABS(X2 +  2*X));
ж) SIN (X +ABS (X)) /(A * Х Д 2+ В  * X + C )- ( -5 )A  
(X + Y )-f SIN(X)ACOS(X)+X A ( ~  1);
a) (5 / 6 )  * ABS (LOG((SQR(3-Ь Y A 5 )+ X A (1 / 5)) / 
(SQR(2)+SQR(4—XA5)))+ABS((COSX)-bSIN(X))/
( 1 - 2 *  (SIN(XA2)/COS(XA)2)))).

2 - в  аз и ф а . БЕЙСИКА дастурлаш тилида ёзилган 
арифметик ифодаларни одатдаги куринишда ёзинг:
а) (5QF(X—1)+ 0 .1 Е —7)/(EXP(X+A)-bSIN(X)A3);
б) SIN(X/ 3)А 2—(1 —SQR(l-(-COS ((X—2) / (Х+ 1))))А
(1 / 3 ) 4 -  3 * Х А З /(X+Y)A2)+2E3

Б а  ж а р и ш. БЕЙСИК дастурлаш тилида келтирил- 
ган арифметик ифодаларни одатдаги куринишда ёзамиз:

, У х — 1 + 0 ,ь  10~7
ех ~̂а-\- sin5 х

б) s i n - f  - Y  l - ] A l  + c o s ^ f ; Tí^ _ + 2 .1 0 » .

3 -в  аз и ф а . Берилган x> ozD y^o  буль ифода true 
цийм ат кабул ^иладиган со^ани чизинг (чизмани хоу 
текисликда тасвирланг).

Б а  ж а р и ш. г > о  булгани учун у хоу текисликнинг
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I ва IV чоракларини ифодалайди. у >  0 эса I ва II 
чоракларни ифодалайди. Демак, натижа хоу текислик- 
нинг I, II ва IV чоракларидан иборат булиб, бу со^ада 
мантилий ифэда tгue киймат кабул 1̂ илади. Чизма содда 
булганидан уни чизишни уцувчига ^авола циламиз.

Т е к ш и р и ш  у ч у н  с а в о л л а р

1. Сонларнинг БЕЙСИК тилида ёзилнши билан одатдаги ёзили- 
ши орасида ^авдай фарц бор?

2. БЕИСЩда ^андай узгарувчилар мавжуд?
3. Идентификатор ним а ?
4. Дастурлаш тилида арифметик ифода таърифи ^андай бери- 

лади?
5. БЕИСИКда ^андай стандарт функциялар цабул ^илингаи ва 

улар цандай ёзилади?
6. Массив ним а?
7. Массивнянг ^андай типларини биласиз?
8. БЕИСИКда цандай у лчовли массивларни ^уллаш мумкин?
9. БЕИСИКда арифметик амалларни бажариш тартибини тушун- 

тиринг.

2- лаборатория ишига д о й р  вазифалар

1 - 'в а р и а н т

I-  в а з и ф а. Б е р и л г а н  и ф о д а л а р н и  Б Е Й С И К  д а с т у р -
л а ш  ти л и д а  ёзинг:

б) а б3’75 • б) 0,5(х —  1) (х — 2) (х —  3) .
ху3 г4 х  — 4

»> г> * ■ + —х2 + :* з-Н з
\ I ^1'Р' х 1 1«—1 •д) — ------- --1«I ы;

е) 1п х  +  г/ -х 4 - 11 —  е4соб  X  ¡СОБ *•

^  а'|/" э!п2 х -+• 1п2 {Ь з !п  х) +  а I^л:

%[ (а* +  6* +  с» +  «!*)»
з_
5

| / " - у  X 1 ------- 1- 2(лг)3 +  соэ (хт2) +  tg  ■7  х

13



2 - в а з и ф а .  БЕЙСИК дастурлаш тилида ёзилган 
ифодаларни одатдаги куринишда ёзинг:

а) БСЭД1 + АВ8(8Ш (X / 2)))/ X * (А +  X) Д ( 0 .7 * X);
б) 0 .  3*ЕСХ5(АВ8(3.14~Х))/(1+5Ш(Х/2))Ч-ЗЛ4* 
ХД2+8Ш (Х/2)/'(.12Е—4+Ь О а (АВ5(3.14—Х))Д(1/3)).

3 - в а з и ф а .  К,уйидаги мантилий ифодалцрнинг 
р^ийматини ^исобланг:

а) агар х  =  2, у =  3,2 булса;
а фЬ, агар а =  — 5; 6 = 1 7  булса; 
а > (? Д а < с , агар а =  3; Ь =  4; с =  5 булса.

1 -в аз и ф а. Берилган арифметик ифодаларни 
БЕЙСИК дастурлаш тилида ёзинг:

2 -в а* и ф а . БЕЙСИК д а с т у р л а ш  г и л и д а  ё зи л га н  
а р и ф м е т и к  и ф о д а л а р н и  о д а тд а ги  к у р и н и ш д а  ё з и н г :

а) АВС (5Ш (ХД2)Д2—5<ЖАВ5(Х Д 2—УД2)));
б) (БШ(Х) +  ССБ(Х)) / Б С д а д г  +  1)—2 • ЕХР(—X) /
1. 7Е-4+А В5(Х /У )Д(—3).
3 - в а з и ф а .  Куйидаги мантилий ифодаларнинг 

цийматиш ^исобланг:

2 - в а р и а н т

г) Уъ'п2(х2 +  1) +  соэ2(х2 +  4) ;

е) х 2’1 +  2,05 —  -4- 0,001 -е^2

зт2(х(/ 4- ех)г

У
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а) а =  bV с ¥= Ь, агар а — Ь =  2, с — 3 булса;
б) I сV агар a  s f a l s e ,  b  =  false булса.

3- вариант

1- в а з  и ф а. Берилган содда арифметик ифодаларни 
БЕИСИКда ёзинг:

ач 1,15 6а4 ~г 0,05 с 3 (а — ь) (а +  х) +  л:0’05 ■
х2 -)- у 3а х4 — сх -)- е* ’

В) — 2 | ^ у 2 + ± | ? _ С ^ £ ;

г )  г2 • [ In ( 2 +  T j)2 - f -  a r c t g ( u - f  х 2 +  s in х ) ] ;
д ) a &ln[sin(ts(Jt’  +  3* 4 -  1п \х\№ .

е) f l . / i n | tg ^ - | 4 -  c o s ( ) +  fl- * in a  ;
\ 2 о-х3

V (arc tg3 х3 -f- 1,5 sec]/"T)2j: . a V ~ ¿ + b x *  
tg(l,03 x) -f- l n 2( l,2 x 3)2 { a x + b )*  '

yTx
/  0,5 sin x +  1 ,75 tg2* ' * ~ y+ c 

3) [  О.бЗ^ ~x • es i  n* +  cos2 x j

2 - в а з  и  ф а . БЕЙСИК д а с т у р л а ш  ти л и д а  ё зи л га н  
а р и ф м е т и к  и ф о д ан и  о д а тд а ги  к у р и н и ш д а  ё зи н г :

а) ABS(X—Y)/( 1 -h  X) Д (А А 2 )- ( Х + Y Д 2)/SQR( 1 + X А В);
б) 0  ,5E — 3 + S Q R ( A B S ( 3 .14 — X )/(A  A  2 + X A  2) *
(SIN(3.14/3—X))Av (1/3) * SIM (3.14/3—4) A 2/
S Q R (A  A  2 •+  X  A  2 ) .
3 - в a 3 и  ф а. К ,у й и д а г и  м а н т и л и й  и ф о д а л а р н и н г  

^ и й м а т и к и  ^ и с о б л а и г :
а) Д а <  с, агар  а =  3, Ь =  4, с =  4 булса;
б) a - f  b <  2  *  с, а г а р  а =  2 , £> =  с =  1 булса.

4- вариант

1 - в а з и ф а .  Берилган ифодаларни БЕЙСИК дас­
турлаш тилида ёзинг:
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I*fgl
' V<Z°-+№-V.

a2 — p2
«* +  3

(а + ь у х ’

[ -I aax — b In sin2J  xx + a rc  tg —
д) _______ L___A_________b_' I 1.0 А ЛС 1 Г\--ЯД)

ax  — ft In

a2 -j- 62-{-0-,05-10-3

ч > / «  +  4 г abx — 4,05-lgx .
(  v3 _L_ /Л2 /т 2 v2 _ L  h v  _L. r  ’(*3 -f" с)2 я2*2 -|- +  сa2x2 -f- ¿л: +  с

sin2* -f- lnx 
_____arc sin x

3) ^ у Л(СО£x +  sin x)2 
arc tg lx

2 - в а з  и ф а . Б Е Й С И К  д а с т у р л а ш  т и л и д а  ё з и л га н  
а р и ф м е т и к  иф )одаларни о д а т д а ги  к у р и н и ш д а  ё зи н г :

а) А * В/С *D +  (((ABS(A) —ABS(B))/2) Д  
(1 /3 )+  3/7* ХЗ;

б) (LOG(SQR(X * X +Y  * Y))—EXP(SIN(ZA2)))
Д (  —3)—X Д  3/(A-f В)—COS(X)А 4/4. 31.

3- в а з  и ф а . К у й и д а г и  м а н ти л и й  и ф о д а л а р н и н г  ^ и й -  
м а -ти н и  ^ и с о б л а н г :

а) 2 Х а <  —4 x  b V fe, arap а =  1, b — —3, k  =  fa lse  
6 ÿ j ic a ;

б) a =  1 a / \ b / \  4  ( c V a V  ^  b), arap a = è = t r u e ,  c =  fa ls e , 

6 ÿ .nca .

1- в a 3  и  ф a . Б е р и л га н  и ф о д а л а р н и  Б Е Й С И К  д а с  
т у р л а ш  т и л и д а  ё зи н г :

5-вариант

^  3,75 a b -\-c  

Р+ Ч
т

п

2 ak3 — bk +  3ab
f  0,075 ■ 104;
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0,125+ 2si n Y  a — In| jc I ’
s in 3(cos(x i/ - f  e r)}3

/-------V x* +  //a

f ax2-\- bigx \ 2*+&
\  cx -f- cos x )

2 - в а з  иф а. Б ЕЙ С И К  дастурлаш  тилида ёзилган 
арифметик ифодаларни одатдаги куринишда ёзинг:

а) 1.7 * ((А А 2 +  В Д 2) * (ABS(A— В)+ ХД2)—
3 * А))/А/Х + 2 .5 ;

б) 2.1 * ABS(X/2 +  3* Х Д 2 ) +  A BS(X )A 3/(M  +  N)
+  A/(B +  C/(D =» E/F)).

3 - в а з  иф а . Куйидаги мантилий ифодаларнинг кий- 
матини ^исобланг.

а) а +  b >  —  5Д 2  — с > Ь Д 2 , агар а =  —2, Ь = 3, с =  1 
булса;

б) 'Ч a Y b —Ь с = е ,  агар а =  false, b = 2, с= 6, е=0  булса.

1 - в а з и ф  а. Берилган ифодаларни БЕЙСИК 
дастурлаш тилида ёзинг:

6 - вариант

а) х м7 + сгЬ +  с а— 2 зх; Ь)
2,85-а-Ь +  с 

pV + q.p
X

Л +  {3,1 +  2 [л: +  г/ (г+5)]3} .
----------------^ ---------------  ■Ь\

д ) l n l 7̂  1 (1 +  Р* s in 2 (х  +  2 ) )  + ) / '  1 + р 4;
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2- в а з и ф а. БЕЙСИК дастурлаш тилида ёзилган 
арифметик ифодаларни одатдаги куринишда ёзинг:

а) X A (Y A 2)A (M A N )A L/K *B + 3.8 Е — 4ДХ/3;
б) 3.1 4* А/96/В А5 * (3 -f 3 * А * В 4 А * А * В * В ) *

Е * Р* (—А * В)* SIN(SQR(BA4 4  С* С)).
3- в а зи  ф а. К,уйидаги мантилий ифодаларнинг ций- 

матини ^исобланг:
а) е =  т  4- 12 >  k, агар е =  true, t =  0, k  =  0 булса;
б) e \ / b = t ,  агар е =  true, b =  false, t =  О булса.

7 -вариант

1 - в а з и ф а .  Берилган ифодаларни БЕЙСИК 
дастурлаш  тилида ёзинг:

а) У  2  х — у 4- У  2 у —х\
sin2* — cos3*

В)

г) х3 4 - е  Х{ах-\-Уь6+ х ь-\-sin [х + ( 4 + 5х)]};

4- 1 (Г 7;

. , -(х*-У) , 1 . 1е) х2 ■ е 4- (х 4 -  у) ■ sin —  • sin •— ;
X I JC I

a  (x — Q2 b (x — t)3  ̂ c(x — t)i 
ж ) x-\-y — a x +  y — b x +  y — c .

У a +  x + У a +  у + У a +  z ;
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2- в а з и ф а . БЕЙ С И К  дастурлаш тилида ёзилган 
арифметик ифодаларни одатдаги куринишда ёзинг:

а) L0G(SQR(SQR(SQR((5 * X +  0 .  725 * У)Д6 * X))));
б) ATN(SIN(LAMBDA)/COS(LAMBDA) * SQR(1 —

К* К* X * X))/SQR((1 — ХД2) * (1—ABS(K+X))).
3- в а з и ф а . К,уйидаги мантилий ифодаларнинг ций- 

матнни хисобланг.
а) а\/Ь  г; с =  е, агар а  =  true, b =  false, с =  2, е =  О 

булса;
б) (а -Ь 6 Д 2 ) > ( а  — i ) V l  (АД И 5[5])VA, агар а ==3,1; 

6 =  2 А =  true , 5  [5] =  false булса.

1- в а з и ф а. Берилган 
дастурлаш тилида ёзинг:

а -\- х  1

8- вариант

ифодаларни БЕЙСИК

а) 1055 ,4 . б) +  In tg —
co s х 2У -+с

в) (cos X +  s  in x f os x + s!n *)C°S * + sin * ; 
. sin2 (xу +  ax)4

1+

Д)

е)

ж)

X

У

1

■2,05-f-0,0001. ex2

arc tg
e - tg -

•In

у /  a2+ ¿2 

- b  e~'xl;

0,063- * -esin * -f- cos3* __

In | sin | \ f  x  |+  sincosln>/ X I

:)Va-+x
3) + \ V W i - x ] .
2- в а з и ф  а. БЕЙ С И К  дастурлаш тилида ёзилган 

ифодаларни одатдаги  куринишда ёзинг:
а) 1—EXP(SQR(Y5 +  SIN(X) +  COS(X) Д2))
—SQR(X/\ 2 +  YA2);
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б) (1 -ь ХД2)А(ВЕТА — 0 . 5) * ЕХР(—Р *
X А 2) * COS (2 * Р * X +  (2 * BETA—1) *
ATN(X))—А Д В Д М /N.

3 -в а  з и ф а. ^уйидаги мантилий ифодаларда амал- 
ларни бажариш  тартибини ани^ланг:

а) a \/b \Jc \Je \
б) а \/Ь / \с / \е \
в) а \ /  -ц b /\  -ц сД  ~че.

9 - вариант
1 - в а з и ф а .  Берилган ифодаларни БЕЙСИК 

дастурлаш  тилида ёзинг:
a) a \ z  +  2)(27 — z) ■ Ь +  0,1 • 10“ 7;

2- в а з  и ф а. БЕЙСИК дастурлаш тилида ёзилган 
ифодаларни одатдаги куринишда ёзинг:

а) ATN(LOG(2 * Х Д 2 + 8  * А))/4 * А*С+7. 4 Е—7;
б) ЕХ Р(—BETA* SQR(GAMMAД 4 +  Х Д4))* 

COS(A * X Д 2)/SQR(GAMMAД 6 +  ХД2)— 
7. 8 Е — 1Д2. Е - 0 Д А + В .

3- в а з  и ф а. Куйидаги мантиций ифодаларда амал- 
ларнинг баж арилиш  тартибини аницланг:

а) а  пэ b z D c \ y  е

б) a V 6 a c  =  ^  е f\k .

t g  (я +  е*) — In {х-\-у)
в) а • 1 /Т + Р  +  tg (sin л: +  cos (х-\-ех))\

е) xx( l  4- In 1 х\) + х - У  х2 4- 1 - \n V  х2, +  1 ;
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10 - в а р и а н т

1 - в а з  и ф а .  Б е р и л г а н  и ф о д а л а р н и  Б Е Й С И К
д а с т у р л а ш  т и л и д а  ё з и н г :

а) 7 ,6-10-5-(т2-Ь л2) 3 ; б)
* (gg —  62)3 +  Q3 +  V  Ь

т k

п \ и I а +  b
з_ _з_

. (ЪЪ-ЬаК)2 +  (З&з -k  — a) 2 . 
sin (а3 — b3) +  In |х)

г-) a sin2*2 . а * 4 , , уг 1ГЛ—7; _  И----------Т ох -10 ;1Уа -j- 6* 5

д ) — 2 л2
1 -4- - 3 *2

4 а:2
1 + 1 + х

е) | - j sin и  + е т . ( 1 + / ) 4- y s i n ( x - l )  ;
1 - f  COS |*J

r x  i _ — 2 л;
ч ci 1 — a  i — x

> 1 + 7 *  ¡ T ? * "  ;

з) У  1 +  j/^  1 4- 1 +  x4 - f  jarc tg
l

V cig ¿
2 -в а з  и ф а . Верилган ифодаларни БЕЙСИК 

дастурлаш тилида ёзинг:
а) A -f- (SIN(X)/COS(X))/SQR (АД2 +  Х Д 2 +  1) +

4- 38 Е — 4;
б) (A*SIN (А) — 1 — . 5*COS(A)*LOG (2* (В +  COS (А))) — 

((А +  В 4- С) * 3.14/4/С) * SIN ((В 4- А 4- С) * 3.14/4/С).

3 - в а з  и ф а. КУ^идаги мантилий ифодаларда амал- 
ларни бажариш тартибини ан щ лан г:

а) (а \ /Ь )\/(с \/k)\
б) (aVb)A(cAk)\
в) -я {az3b)/\~ i с .

21



1 1 - в а р и а н т

1 - в а з и ф а .  Б е р и л г а н  и ф о д а л а р н и  Б Е Й С И К
д а с т у р л а ш  т и л и д а  ёзинг:

а)
а —Ь 

а
rjZ~h 1

(а2 - 2 , 0 5 - 1 0“ 3,5); б) t  -  ( ± )" +  «*;

в) + _ L (x +  6. ^ );
а

г) ( ' а) ' {ао +  Qi U  +  (* +  а з)]}>

д) 5,05 +  3 • 1п|1 - а 2~ с -с1 + а - г  с
b - d 15

abc r  ------------------------- ------- о—
е) у  а +  1п (л:2 +  5,0 • 10 ) +  \х +  sin х \;

з) 1 __ . ]п П + ^  +  х-Т^
2 У  2 у  1 , „4 __ х т/о-

г a -J- b •In £
b

| sin а sin

1 —cos a • cos x
2- в а з и ф а. БЕЙСИК дастурлаш тилида ёзилган 

ифодаларини одатдаги куринишда ёзинг:

а) 1/SQR (2*3.14)*ЕХР (— (X — А)ЛЗ)*2*А*ВЕТА Д  2;
б) 2 * EXP (— ABS (X +  У))/(ХД2 +  У Д 2) — ЗД  

(1/3)/(1 +  EXP (X)) — 5*Е +  3 Д(1/5) +  3.5 Е + 9 .
3- в а з и ф а. Куйидаги мантилий ифодаларнинг ^ий- 

матини ^исобланг:
а) * >  i/> агар х =  — 2,5; у =  0,1 булса;
б) a V  ^  b = c ,  агар а =  false, b s= false, с = tru e  булса;
в) { а / \ Ь ) (b s  а), агар а =  true, 6= fa lse  булса.

12-вариант

1- ва з ифа .  Берилган ифодаларни БЕЙСИК 
дастурлаш тилида ёзинг:

£0,321\ . / i\c . а -ч 4,5а) а +  (а-Ь) +  ; б) cos In2 (a -f- 1)
I а — b\

fa  +  b \ 3.721 с+з,721 г —
в) ( - ¿ —J + a - b  ; г) (И —1/|) — j / y - c o s 2*2;

д) л - 1 п ( 2 е ‘ +  < v & 3) + 8 /—5- >у flt
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Va*-\-b*+  2 tg i_  \ — x V k  ■У а*-]-b* +  2tg_I
X

2 - в а з и ф а .  Б Е Й С И К  дастурлаш  тилида ёзилган 
ифодаларни одагдаги куринишда ёзинг:

а) ABS (2 — EXP (5*SIN (Х А 2 +  3))) +  LOG(X — УД 
К*Х);

б)0. 1275 Е — 3 +  2 * SIN (A A (l/4)) — (3/2) * А *
LOG (А/5 — А/В + - C/D +  E/(F -+- М).

3 - в а з и ф а .  Б е р и л га н  мантикий ифодаларнинг ций- 
матинн ^исобланг:

а) (1  a\Jx <  у) / \ ( х  <  0 a), arap х =  0,1; у  =  0,7; 
а =  true булса;

б) b f\  "Я а / \ с а ,  агар а  =  false, i>= false, с =  true 
булса;

f) b/\(a ZD x X i/ > 0 , l ) s ^ < i / V l  a, arap x =  0,3;
У =  0,7; a =  true; b =  true булса.

1 - в а з и ф а .  Берилган ифодаларни БЕЙСИК 
дастурлаш тилида ёзинг:

13- вариант

тЛ _2 (а-f—1 )-b-c-d  , * /-------------:------ 0—*в) а  4- т  — у  a — sin  х 2 ;
г) sin [sin {sin (т  — \а 4- ОД}];
д) 3-ln|jc/ +  e- 10~u +  |d|ln|*';
е) 1*п|а sin (a-f-cos2.i)l

J X -f- |/"X  -f" У X

т - \ - п г

3) у  (1 +  * Г  — (1 +  *)" 4 - 1 ~7= +  In \ln! In №11.
у  л
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2 - в а з и ф а .  БЕЙСИК дастурлаш тилида ёзилган 
арифметик ифодаларни одатдаги куринишда ёзинг:

а )  XI +  А1/(Х2 +  А2/(ХЗ-Ь А З))+  Х Д  1.667Е — 7;
б ) 1 .0 /(ЛЬ SQR (А* В)) * ATN(EXP (М* N)*SQR (А/В)) — 

1.112 * К * R 1 4  R2/(R 1 — R2).
3 - в а з и ф а .  Куйидаги мантилий ифодаларда амал- 

ларни  бажариш тартибини ани^ланг:
а )  а =  Ь1 >  сн= k\
б )  1  а >  b zd kl -(k x  <  с);
в ) if а <  b then с <  е else k >  5.

14- вариант

1 - в а з и ф а .  Берилган ифодаларни БЕЙСИК 
дастурлаш  тилида ёзинг:

а) (а ■ Ь)с - f  Y 15 -f  sin x~2m-,
б) 2 bi+2 — (b 4- 2)4'01 4- sin x2 +  sin2*;

в) 2 a- 5 ----- ----- 1- 2-cos3x4- a ' b
b ■ с a — b

ab ba
г) Й- Зж'+10 2 4- sin2*2 +  4,55,321‘

n ln

A )
a2 +  1 ac ■

И -  leí 4- Y T

e) sin (x 4- e*+cos * 4-
/ 1 +  ̂

ж) ~  ■ Y  x2Jra'¿ 4" ~2 -1п1*4 Y x2+a2l

y r + ¡ f T  +  x

з)
4(1-+- a:4) 4 1 - f  *4]

2 -в a 3 и ф а. БЕЙСИК дастурлаш тилида ёзилган 
арифметик ифодаларни одатдаги куринишда ёзинг:

а) -  COS (Х)Д4/4 4- (F/P) * SIN (К 4  T/N);
б) 2*SQR(YA2 4- 4*ХД2/3)— X AV,AK/V4-XA(YA 

K )/V  4-XAYA(K/V).
3- в а з и ф а. Куйидаги мантилий ифодаларда амал- 

ларн и  бажариш тартибини аницланг:
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а) a\J  ^  (at +  у )Д 2 <  ЬД2;
б) a V M (  e y e A k  - s  Ь([7 -f- ¿]);
в) ifa \/¿A / >1 c > e t h e n  ¿Д а  else £>Д а  =  fe.

1 5- вариант

1-вазиф) а. Бернлган ифодаларни БЕЙСИК 
дастурлаш тилида ёзинг:

2 - в а з и ф> а .  БЕ Й С И К  дастурлаш  тилида ёзилган 
ифодаларни одатдаги  куриниш да ёзинг:

а) SIN((X-Ь Y + E X P  (X))Д2) /(1 +  X/Y*2. 05  +  1 . 0 Е -  
3*XA3);

б) (X,—  2)А (Х Д З —  2*Х —  1 5 ) / ( Х +  1 0)Д (Х Д 2 —
X — 2 0 )  +  1 —  2 * A L P H A /( 1  +  ВЕТА)ДЗ.

S- в а з и ф »  а. Куйидаги мантилий ифодаларда амал- 
ларни бажариш  тартибини аниь^ланг:

а) if л: then (if ö <[ с th en  х  < 2  else а ^  b) else а =  Ь\
б) if хУ у  th e n  b >  с else if х / \ у  then b >  с e\sex = y.

о  о h ~  b i n

а) 10  — а  4 -  с  -Ь  -sc * е ' •
— sin -Г

Ъ| — ■ a ie  L g ------ г  у  я. —  i ~ —  2  • а  ■ I ■ Xл п
I 1

г) У ( х - \ - \  ) 2 — У х 2 — е *;
д) laresiní + y \ + t 2 4 — -—i—-;

X

2  Y  ab Y a  4 -  * Y b
I
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1 6 - вариант

1 - в а  з и ф а .  Б е р и л г а н
д а с т у р л а ш  т и л и д а  ёзинг :

ифода.тарни БЕЙСИК

а) 9 ,0 3 -10—3-хл + у  [х' 4  x p 3 q;

б)

в)

( У  х * + У х * )  — а*-Ь 
(а а  4- ¿2)5 _  0,0057 -1015

(~у/^а-Ь2-УЬ — a-by  а
+  (2-а Ь)

a-b-Ya-b
г) (х* • угух )г ■ Y z y  - Y x  +  In |0,98 л-2 — 1,05);
д) е3 <xi~y+z) +  2 - y - z — 3,7 +  х~у * У  \х3— sinx|;

У  X • sin X 
х + е х

\Г

У х +  1
1

ж) 4 - f  ctg2x 4  tg2x
y ii= i  +  i

a'Sin* — bcosbx

|*-1| •

Y a 3—b3

3) 1 —k ■ In 1-И
1 —ft

у k 
1 — k

■ In 1 -{-X У k
— x Y~k

sin'A:|

2 - в а з и ф а .  БЕЙСИК дастурлаш тилида ёзилган 
арифметик ифодаларни одатдаги куринишда ёзинг.

а) 2 Д  3.1E5*X/ABS(A — В) +  PAQ/(Z +  АД2);
б) AABALOG (SIN (Т2 • (ХДЗ +  3*Х +  LOG (X)))) +

(A*SQR (X) +  В*ХД 3)/(А*Х +  В) Д З  +  3.1Е — 7.
3- в а з  и фа. КУ^идаги мантилий ифодаларнинг ^ий- 

матини хисобланг:
а) (л ;> < (/> 2 \ / А  =  л :< 0 ) г э т1 (В /\х <  у), агар

х =  — 2,5 ; у  =  0,1; z =  3,0; А =  true; В =  false булса;
б) х / \  24- г/Д2 <  2 - f  х Х у  Д  1̂ А ез х +  у  >  z x z  => В, 

агар х  =  2,0; у =  3,0; z =  0,5; А s= false, В =  true булса.

17-вариант

1 - в а з  и фа .  Берилган ифодаларни БЕЙСИК 
дастурлаш  тилида ёзинг;

a) +  ьх~1 ■ (zy -  b3);
/ 2  ab
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3 \  2 \  3

1 L
(дст — 9-ап) ~  у^х3

в)  ------- h (а2 — Ь2) - 1;

(a 2 + í * ) 3 —  3-х7 _______________

Г )  + -  / а 3 - ^  +  5 а 3 +  ^  ш _ 3 .7  .

у^а31 • Ь • х

д) sin л: —Ь sin (sin >с +  sinj ех +  In [х||/ +  Б-5 '1;
^ - j - l n l a r e t g j c )  , , -р  

' sin(t£* +  2,5) ’
д JC

sec2 —4- cosec2 —
» о а  __/  sin2 х  \5+6*sж)

е -(хг — 2 х - \ - t g x )  V sin х2 /

з) sin"'* -cos плН------------h (а*) Зх~а* .
c o s  х

2 - в а з и ф а .  БЕИСИК дастурлаш тилида ёзилган 
арифметик ифодала рни одатдаги куринишда ёзинг:

а) SQR(УД5 +  4*Х Д6)/3 — COS(ХД4)Л4/ХАЗ;
б) ( 0 .  5*SIN(X)-b 1 .75Е — 8*ATN(X)A2)A(CAX)A 

(1/4)/(Х — Y +  С) -  A*SIN (А)/5*ХАЗ.
3 - в а з в ф а .  х в а  у ^а^и^ий ^ийматлар булсин. хоу 

1 екисликда ^уйидаги мантилий ифодалар true ^иймат 
кабул ^иладиган сохани чизинг:

а) у  >  х[\у  >  — jc;
б) х >  ОД у >  0 / \л :  <  1А  У <  1-

18-вариант

1 - в а з и ф а .  Б е р и л га н  ифодаларни БЕЙ С И К  
дастурлаш  тилида ё зи н г:

а) 0,175.1(Г7-а-
3,4 -х-у-г  . ak -{-k -b -\-  1 . , 4

б) — — »)  _ . - +  * +
а • Ь ■ с • V kl +  ab-{-k х _|_ — —ak х+13

27



V ‘ +
-*2- 1 \ а  3* 
„ . . —x2 -sin x

(*3 -f l)3— -  +  5 ,3 - 1 0 - 3

Д) I sin4jc — 1 +  x _  .

I  1 + 7 + l

3,089-л:4 — 2 \ 78,0бл*+4,1

е) In у

4
ж) '•*

a +  b
2 a—b +  |3 s in x + x 3!C0SIJC_eJt| ;

3)

+  b - V x *  + ^ + t g ( x 2~ l )
X

a-x3 -j- b tg  x3 — log |x3| , m f
т Г + M  +  V & ■

sinl*—t I

In |sin У  у  I — COS-ln| y rX I

2- в а эй фа. БЕЙСИК дастурлаш тилида ёзилган 
арифметик ифодаларни одатдаги куринишда ёзинг:

а) (3.75 * А* В +  СДЗ)/(Р Д 2 .0  Е — 34- Q Д  1.5Е —
4) =* (M/N); |

б) ((Z Д2 +  Х Д ( -  2) +  Y Д (— 2))Д З. EXP (X * Y * Z) +
3.1 Е — 7)ASIN(Xy\SIN(X).

3 - в а з и ф а .  л: ва у  ^а^и^ин ^ийматлар булсин. хоу 
текисликда «¡уйидаги мантилий ифодалар true циймат 
^абул ^иладиган сохани чизинг:

а) у < *  +  1 Д г / < — х-±- 1 А У > 0 ;
б) У = 0 Д (х  >  — 2 Д л :<  — IV * >  1 А х  ^  2 )V x  = 0 Д

у ^  — 2 А у  <  — 1.

19-вариант

1-вазифа.  Берилган ифодаларни БЕИСИК 
дастурлаш тилида ёзинг:

а)
— 0 ,0 4 -1 0 -3-2г‘

(a2)3-¿/n+1 - х 4

. ^  sin(> /^  +  х  +  ех )—  In jc .
Ъ 9 ' i l l  ’

‘‘ -(-cosa:

, ¿х3-|-4  +  0 ,П 7 -1 0 ~ 3-а
-(д:2 — 0 ,2  у )3 -j- 0,125 6 ’

Г) Э,5 c o s ' / *  i 3 ,5 2-#-(- 10£ + ----- ■ —....
V  еьъ-х

17
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д) \п (х '  +  1 )+ 0 ,0 1 2 5  y ^ x - 1 0 ° ' !

^  (3 sin x —f- 4  cos2 л* —  1 )‘Xt/'z~ k)
x + l

ж)

з)

-J- 3 ,6 - [x — (sin  X  - J -  l ) 2 +  X2 }

sin® j e - f c o s 'x - f t g  *

л: — 1
a x — b2 tg хг

с2л:2 1п(х8 +  5) 
a (x — <)5 b(x-  у )6 c(x —  г)7

- у* хг — ¿ a x 2 —  г2
2 - в а з и ф а. Б Е Й С И К  д а с т у р л а ш  ти л и д а  б е р и л га н  

а р и ф м е т и к  и ф о д а л а р н и  о д а т д а г и  к у р и н и ш д а  ё з ч н г :
а) S Q R (X -Y ) +  (X — Y )A (l/4) +  (X — Y)A(l/6);
б) Х Д 2* EXP(— (X A 2  — Y)) + - SIN ( 1/X) * SIN (1/

ABS (X))ДВ * SIN (X)ДЗ +  EXP (ABS (X Д  YAZ)).
3 - в а з и ф а .  х ва у ^ а ц и ц и й  ц и й м а т л а р  б у л с и н . хоу 

т е к и с л и к д а  ц у й и д а ги  м а н т и л и й  и ф о д а л а р  true ц и й м а т  
к а б у л  ц и л а д и га н  с о х а н и  ч и з и н г :

а) х/\2 +  у Д 2  <  1 \у х >  0;
б) х >  0 /\у > 0/\ у ^  — х 4- 1V*/ <  — 1Л  У >  х — 2 А

у > — х —  2.

20- вариант

1- в а з и ф а. Берилган 
дастурлаш тилида ёзипг:

а) 4,3 — лг/(6,2~1,,) +  1;
у2 уЗ ..Z

б) i +

ифодаларни БЕЙСИК

гу

У 
In 1

г)

2,5

с — Ь  (с — d) 

-h  3 ,5 -1 0 —7|

*2 4- y* +  M4-lír|

д ) [ Xs 4 - sin (х 4 - 1) ]

L*6 4~(х2 4~ 2х—1)2J 

е) sin 1л

-fin \ж\

- г * * — 4 J  _____

tg( í +2' l,)- 'í? i^lf + 1]l+1};
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2 - в а з  и ф а .  Б Е Й С И К  дастурлаш тилида ёзилган 
арифметик ифодаларни одатдаги куринишда ёзинг:

3 - в а з и ф а .  х  в а у ^а^и^ий ^ийматлар булсин. хоу 
текисликда ^уйидаги мантилий ифодалар true ^иймат 
¡^абул ^иладиган со^ани чизинг:

а) х  <  0 гэ у  >  0;
б) У — х  +  \ Л у  >  ОД* С  0 \ / у  <  х А у  >  ОД* <  1.

1 - в а з  и ф а .  Берилган ифодаларни Б Е Й С И К  
дастурлаш тилида ёзинг:

а) АДЗ*(2 + 2 ) * (г 3) * ВДЗ +  0 . 1Е — 7;
б) ЕХР(— Х Д 2)* АТМ( — ХД2) +  1£Ю(1— ЕХР( — 2* 

ХД2)) +  (ХД(1/3) +  X Д(1/4) +  ХД(1/5))Д(1/9).

2 1 - в а р и а н т

а) х +  ~ \  б) 1п (У х  +  е ху-
С

Д) 1 £ —со5х?'Л +  (XI —у ^ х' ;

, —  1п ^¡ш П 3 .

5{п л: +  эш* у£'1

Г соз(1п|гу ,) 
V ех -х — 3V '
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2- в а з и ф а. БЕЙСИК дастурлаш тилида ёзилган 
арифметик ифодаларни одатдаги куринишда ёзинг:

а) ABS (W [К1ДА [К] +  SQR (А [К] А 2 +  В [К] А  
2/ABS (V [М] +  W  [К])))) +  V[M] * R [1]/R [2];

б) 2 * EXP (— ABS (X +  Y)) / (X А  2 +  Y А  2) — 
TAN(X>SQR(A*A+ X*X +  1) +  l.O E — 7 .3 +  0  .1.

3-B a 3 и ф а. x  ва у  ^ацик;ий ^ийматлар булсин. хоу 
текисликда ^уйидаги мантилий ифодалар true ^иймат 
кабул кдладиган сохани чизинг:

а) х > у  = у  >  0;
б) у >  О А  (у =< х  +  1 / \ х  ^  0 \ у  у  <  х Л % Л х )  <  1А * >  0-

22- вариант

1 - в а з и ф а .  Берилган ифодаларни БЕЙСИК 
дастурлаш тилида ёзинг:

а) а  ; б) s in 5*3;

В) \ /~ У а г — ti1 +  b3 —  1¡*; г) (1 — a/b)-kn m-,

д) (2a +  V f  i е) + - J L - - / б »  +  4 «  +

+  0,0075' 10~3'5;  __________
ж) b {еч — tg 1 In ail) +  р  sin (sin ß(- y) ;

з )  0 , 7 3 ^ ^ - m i  1 ( 1  +  ^ + i , - ) | _ t g x | .

2 - в а з и ф а .  БЕЙСИК дастурлаш тилида ёзилган 
арифметик ифодаларни одатдаги куринишда ёзинг:

а) SQR (3.14 +  SQR (ABS (COS (X)))/ABS (SIN (X) +  
COS(X)) — A [I[K]] +  1 .ÍSE +-5;

б) 0 .5*LOG <SIN ((A +  В -+  C)*3.14/4/C)/COS ((A +  В +  
C)*3.14/4/C)*COS ((В +  С — A > 3 .14/4/C)/SIN ((В +  С —
A)*3.14/4/C)).

3-B а 3 и ф а. х  ва у ^а^иций цийматлар булсин. хоу 
текисликда цуйидаги мантилий ифодалар true ^иймат 
1̂ абул ^иладиган сохани чизинг:

а) х +  // <  1 V *  >  0 ^  У <  0;
б) х / \ 2 - \ - у Л 2  <  1А У >  0 з * у < х .
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1-в аз и фа. Берилган ифодаларни БЕЙСИК 
дастурлаш тилида ёзинг:

a) cos2* -f- 4 а; б) (1 — a/b)-k~m;

В) с<.+б +  З Ф А ~ " + '; Г) ,

2 3 - вариант

У~аух +  \х\
аХ  -~ -Х

д) sin arc cos - —- í — ) +  0,007 - I g  \Y sin |0| | ;

— l
0,1

ж) tg ~y |sin X /1 nj COSCXj •

a-xr—$-y¡

h |cos У x  I ' a ĉ iV  ab~ c -  ,

. are tg(arcsin (arccos----- ------ I) , vi ,  .
3) e 3 — a1 -f 7,8-10 ,
2 - в a 3 и ф а. БЕЙСИК дастурлаш тилида ёзилган 

арифметик ифодаларни одатдаги куринишда ёзинг:
а) S1N (Х)/.7 Е4Д2*ХД ALPHA -  X [М [К]] +  В Д 1.

’S Е — 3,
б) ( 1 —EXP(SQR (Y [S [I]])))*SIN(ХД2) +  7.4 Е -  3.
3-в а з  и ф а. л: ва у ^а^иций ^нйматлар булсин. хоу 

текисликда цуйидаги ифодалар true 1̂ иймат кабул ^и- 
лади ган  со^ани чизинг:

а) л г Д 2 +  г /Д 2 <  1 Дг/ >  х = г /  >  0,5;
б) у  — 2 х * Д 2 >  ОД* — г/>  — З г э г / > 0 Д у < 2 .

2 4 - вариант

1 - в  а з  и ф а .  Берилган ифодаларни Б Е Й С И К  д а с ­
т у р л а ш  тилида ёзинг:

О 01б̂ 2 _
а) (-*4- у +  г) ’ ; 6 )e  + x¿ — ln | ln | arc cos V a  || ;

в ч S in  (ea» — a ' ~ 2) +  tg (In U3 — 1 i) . 
o r3 +  bx — с

Г) 1 — eos (x—  e*
r  r i . in ]tg (a , _  I!-t- ln|tg (a2 —ßs)J 
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2-в аз и фа. БЕЙСИК дастурлаш тилида ёзилган 
арифметик ифодаларни одатдаги куринишда ёзинг:

а) — 0 . 5*ЕХР (— A)*(A*COS (BETA) +  BETA 
*SIN(BETA)]+ SIN(BETA)*LOG(l +  2*EXP (— A)*
COS (BET A) + EXP (— 2*A)*ATN (SIN (BETA)/(EXP (A) +  
COS (BETA)))); v

б) LOG (SQR (INI (5*X - f  0 .75)» — EXP (ABS (A — В +  
6.2)/4/(l +ABS( XI  +  Y 1 ) ) -X [ I ,  J ] ) +  0 . 1 3 E - 7 .

3-вази^фа.  К,уйидаги шартли арифметик ифода- 
ларнинг ^ийматини ^исобланг:

1) if х  <  ij then у  ■— х el se  x — у,
агар a) x  =  3, у  — 5 булса;

б) x  =  2, y ] =  — 2 булса;
2) if а Д 1 b then *A2else 0 2,

агар a) a  e= true, £> =  true, x  =  0,5 булса;
6) a =  true, b =  false, * =  0,5 булса.

25- вариант

1 - в а з  и фа .  Б е р и л г а н  и ф о д а л а р н и  Б Е Й С И К  
дастурлаш  гилида ёзинг:

1—1/ А ± ! х 1
т/-»' . я Г in | sin х |

а ) (6, — 1«) ’ ; б) ^ -------■

в) (arclgFT )1-"“ ' ’" 1“', Г) " “ 8 " .

5/
Д) 1 +  ]

-л

р . \ п У  и + В ‘- ( \ , Ь - \ - х 9) \ 
е ~ х3 —  е 2х -|- 31
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ж ) I —

3) в
0,4*

In | In | In | sin л:
2- в а з и ф а. БЕЙСИК, дастурлаш тилида ёзилган 

арифметик ифодаларни одатдаги куринишда ёзинг:

a) ATN(L0Q(2 *Х Д 2 +  3 * А))/4* А*С +  ALPHA Д

б) COS(LOG(ABS(1—ЕХР(—ABS(A—SIN(ABS(X[R, К]))))))) 
3 .14/SIN(Y[M [К]] A  2 +  COS(Y [М [N]] Д  2 — 1.34Е — 7.

3- в а з и ф а. К,уйидаги арифметик ифоданинг ^ий- 
матини хисобланг:

1) if х < 0  then— * else if х > 2  then* А  2 else О, агар
а) х =  5; б) х =  — 2; в) х =  1 булса;

2) if if п а  the« ¿else а V  b then 0,5 else 0,1, 
arap a) a =  true, 6 = true булса;

6) a =  false, b = false булса.

Т е м а :  Содда дастурлар тузиш.
И ш н и н  г м а ^ с а д и :  Киритит, чи^ариш ва уз- 

лаштириш операторларидан фойдаланиб, талабаларни 
содда дасгурлар гузишга ургатиш.

М а с а л а н и н г  ^ у й и л и ш и:
а) Аргументпинг берилган ^ийматида функция ^ий- 

матини ^нсоблаш дастурини БЕЙСИК дастурлаш тили­
да тузинг;

б) берилган ыасала оартига кура топилган форму- 
лага керакли дасгурни тузинг.

1 -в аз и фа. БЕЙСИК, дастурлаш тилида берилган

ф у н к ц и я  ^ и й м а т и н и  ^ и с о б л а ш  д а с т у р и н и  ту зи н г .

0 . 5Е +  1 Д  U[J] A  D[K];

3 -лаборатория иши

Вазифани бажарши усули

У =  ~ Г ~ ’ бУ еРда 
И-Т7-Т

f  In tg -^ - | + V a ,
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Б а ж а р и ш  (1 - у с у л ) .  Киритиш, чицариш, ^злаш- 
тирнш операторларидан ва тавсифдан фойдаланиб, бе- 
рилган функцияни ^исоблаш дастурини ^уйидагича 
тузамиз:

1 0  REM — функция ^ийматини ^исоблаш 
2 0  INPUT «А нинг киймати киритилсин»; А 
3 0  X =  1/COS(A)+LOG(ABS(SIN(6/A)/COS(6/A)))+SQR(A) 
4 0  Y =  Х/(1 +  Х/(1 +  X))
5 0  PRINT «Х=»; X, «Y=»; Y 
6 0  END

2-усул. Бу масалани ^злаштириш операторлари со- 
нини купайтириш йули билан ^ал 1̂ илиш мумкин:

1 0  R E M — функция 1̂ ийматини ^исоблаш 
2 0  INPUT «А нинг ^иймати киритилсин»; А 
3 0  В =  I/COS(A) +  SQR(A)
4 0  С =  LOG(ABS(SIN(6/A)/COS(6/A)))
5 0  X =  В -|— С
6 0  Y =  Х/( 1 +  Х/( 1 4- X))
7 0  PRINT «X ==»; X, »Y =»; Y 
8 0  END

Бу нул билан ечилган м асалада ^атнашаётган опера- 
торлар сони олдингисига Караганда анча куп, аммо 
бу ерда жуда у зу н  булган операторлар ^атнашмайди.

2 - в а з  и фа .  Уч улчовли фазода берилган икки ну^- 
та (А(х\, у х, z  i) ва В (х2, у2, z 2) орасидаги масофани 
^исоблаш дастурини тузи нг.

Б а ж а р и ш .  Аналитик геометриядан маълумки, уч 
улчовли фазода берилганс икки ну^та орасидаги масофа

d = V ~'К  — х2)2 -Ь  (Ух — у2)2 +  (Zj — z2)2

формула билан хисобланади. Масофани ^исоблаш 
дастурини тузамиз:

1 0  REM — икки нуцта орасидаги масофа 
2 0  INPUT X I, Х2, Y 1, Y2, Z l, Z2
3 0  А =  (XI — Х2) А  2
4 0  В =  (Yl — Y2) А 2
5 0 С =  (Zl — Z2) Д  2 
6 0  D =  SQ R (A + В +  С)
7 0 PRINT «D =»; D
8 0 END
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1. Дастур деганда нимани тушунасиз?
2. Узгарувчилар ^андай турда булиши мумкин? Турли турдаги 

узгарувчиларни ёзилишидаги фарц нимадан иборат?
3. Оддий арифметик ифода деб нимага айтилади?
4. REM операторкинг вазифасини тушунтиринг.
5. Киритиш операторининг формати ^андай булади? Чи^ариш 

операториники-чи?
6. Узлаштириш операторининг умумий кУ'риниши ^андай ёзи- 

лади?
7. ДАТА операторининг вази^аси нимадан иборат?
8. READ операторининг формати ^андай? Вазифаси нимадан 

иборат?
9. IN PU T операторный ^андай операторлар жуфти билан ал- 

маштириб, дастур тузиш мумкин?

3- лаборатория ишига дойр вазифалар

1- в а з и ф а .  БЕЙСИК дастурлаш тилида берилган 
функциянинг ^ийматини ^исоблаш дастурини тузинг.

*+—  .
1)* ы = ( 1  +  г ) - --------\ ---- , бу ерда г =  sin *

Т е к ш н р и ш  у ч у н  с а в о л л а р

1 • ^  -  х* + у*
1— *2

2) ш = ! ! ^ ^ , б у е рда* =  - ! ^ .
* 'е Х + “'Ьу

оч х2 +  г2 1 , 1
'  \ +  х* +  z* V I — * (д:-|-1)2—4

4) У =  (*a - f  x - V x ) e- [2x +  - ^ - -Vx  — sin2

1 „ и3 +  ey — sin5*
5) w =  ----- 7= = - .  бу ерда a= - ¡>------■

а2- У a2— I у  cosx x \
I x-a |

сч _  л Г  * л [ ^Q2+62t-c2 J_
6) У У  8 " r cfl +  P  2a e b

7) у  =  —------ (- In t g - f
cos x 2

a 4 - bx cos4*  ̂ a-b 
c - \ -d x  4 x -y

о 7C „ I h sin X У , у /  X +  в1 * 1
8) Z =  бу ерда а=  Ь -  1п, , _ з Т

* Ра^амлар — вариант номеридир.
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9) 2 =

10) V

П) у

12) У

а ■

13) у

14) у

15) w

16) S 

R

17) М

18) У=

19) Z --

20) У =

21) S =

22) 5 =

n - c t g ( r l ' p 2
U \

5—X\w \ х \  + yk 
2a - arctg X 

_  _  2 л П  . r  . — -C) - S i n y +  d ' cos  ф 

X —  S —  Г' COS ф

=  s + -  r-cos(p —f- У e2— (d-f-/"-sin ф)3

ерда

2- sin  Íarctg - ~

=  аьа̂ Ь, бу ерда а =  (х +  z)4x+l ; b=  -̂7 - 

=  sin(2jt +  л) -f- s in (n + 2x), бу ерда x =

b =  x3.

3 x x-1

а2 -— г2

я \3
2d

о2+  22

, буерда а = х у, b=x2y, с= х3у.

=  у / 2 R 2 — 2 / ? - ] /  Я2-

п(п — 2){п— 3)

л:2 
' 4

бу ерда

У а-лг2—(-¿г—  In
е х  _  е- х

j/' ах2—(-6
я + s i n 3 ( т

У зун*у\ 1 п I * -f 111 d  ̂ ,  , oni- J
= — п а  +  sind----- ’ бу ерда a =  y  ~ ^r , d =

— к г 2 H.
3

; бу ерда а 3 г 2 , Я 2+ г 2-------, о =  ------- .Я2—Г2 Я2—г2
_ £_*_£ j _|_2 . cosacoß cosY—cos2a —cos2ß—eos"у- 

6
». A B  С ,  Л+ß+C= P2t g  —  -tg —  -tg — , б у  ерда p =  ■ T 2 ' ■ - ■

¿•c- s in  Л

/

, бу ерда 6= — cos А
С =

1—(-cos А
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----ч-ио * 1

а  +- соэ В '
1 — сск А

24) V  =  ̂ • У ( - А 2+В'-+ С 2) (Л2+  В2~ С 2) • (Л2- Б 2+ С 2).

, бу ерда Ь =

2 - в а з и ф а .  Берилган масала шартига кура тузил- 
ган фунщиянинг циймагини ^исоблаш учун керакли 
дастур тузинг.

1. Биринчи ^ади а, ва айирмаси й булган арифме­
тик прогрессиянинг уму ми й ^ади ва йигиндисини хисоб- 
лаш даетурини тузинг.

2. Берилган икки соннинг урта арифметиги ва урта 
геометригини топиш даетурини тузинг.

3. Биринчи хади и { ва махражи ¡7 булган геометрик 
прогрессиянинг умумий хади ва йигиндисини хисоблаш 
даетурини тузинг.

4. Тугри бурчакли учбурчакнинг берилган икки ка- 
тети буйича унияг гипотенузасини ва юзини хисоблаш 
даетурини тузинг.

5. Х^акиций илдизли ах2-{-Ьх-1гС = § квадрат тенгла- 
мани ечиш даетурини ёзинг.

6. Текисликда учларининг координаталари маълум 
булган учбурчак периметрини ^исоблаш даетурини ту­
зинг.

7. Вурчакларининг кагталиклари ва ташкарисига чи- 
зилган айлананинг радиуси маълум булган учбурчак 
томонларини хисоблаш даетурини тузинг.

8. Учларининг коодинаталари маълум булган учбур­
чакнинг юзини ^исоблаш даетурини ёзинг.

9. У = Ах2-\-Вх +  С квадрат уч^адни ^исоблаш дасту- 
рини ёзинг.

10. Бир томони (а) ва икки бурчаги (А, В)  маълум 
булган АВС учбурчак берилган. К,олган икки Ь, с то­
мони в а  С бурчагини топиш даетурини тузинг.

11. Текисликда учларининг координаталари маълум 
булган учбурчак томонлари узунликларини топиш 
даетурини тузинг.

12. Текисликда ёпик сини^ чизи^ ташкил 1̂ илмай- 
диган Л \А 2АзАь учта кесма учларининг координаталари
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берилган. А 4А1 кесма узунлигини топиш дастурини 
тузинг.

13. Берилган
I аух +  Ь-гУ =  сь 
\  а2х  +  Ь2у =  с2

чизшуш тенгламалар системасининг илдизларини хи­
соблаш дастурини тузинг.

14. Учинчи тартибли
а 1Х а 12 а 13

А — а21 2̂3
а31 а 32 а 33

детерминантни т^исоблаш дастурини тузинг.
15. ён сирги 5’, асосининг юзи <3 булган цилиндр- 

нинг хажмини хисоблаш  дастурини тузинг.
16. Асосининг томони а ,  баландлиги к булган ол- 

тибурчакли тугри призманинг тула сиртини хисоблаш 
дастурини тузинг.

17. Цилиндр ён сиртининг ёйилмаси томони а бул­
ган квадратдан иборат. Цилиндр ^ажмини ^исоблаш 
дастурини тузинг.
• 18. Асосининг томонлари, а, Ь ва баландлиги /г 

булган туртбурчакли кесик пирамида берилган. Кесик 
пирамида хажмини топиш дастурини тузинг.

19. Асосининг радиуси ва ясовчиси I булган конус- 
нинг хажмини ^исоблаш  дастурини ёзинг.

20. Асосининг радиуси I? ва баландлиги Н булган 
конуснннг тула сиртини хисоблаш дастурини тузинг.

21. Асослари нинг радиуслари /?, г ва баландлиги Н 
булган кесик конуснинг тула сиртини ани^ловчи 
дастурини ёзинг.

22. Икки а, Ъ  томони ва улар орасидаги С бурчаги- 
нинг катталиклари берилган учбурчакнинг учинчи то- 
монини топиш дастурини тузинг.

23. Гомонларининг узунликлари берилган ва таш- 
^арисига чизилган айлана радиуси маълум булган уч­
бурчакнинг юзи ни ^исоблаш дастурини тузинг.

24. Баландлиги, уткир бурчаги ва томонларидан 
бири маълум булган тенг ёнли трапеция юзини хисоб­
лаш дастурини тузинг.

25. Асосининг томони а ва ён цирраси Ь булган 
мунтазам олтибурчакли пирамиданинг тула сиртини 
топиш дастурини ёзинг.
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4 - л а б о р а т о р и я  и ш и

Т е м а :  Тармоцланувчи дастурлар тузиш.
И ш н и н г  м а ^ с а д и :  а) Утиш операторный цул- 

лашни урганиш;
б) шартсиз ва шартли операторларнинг татби^лари- 

ни урганиш;
в) белгилар билан ишлаш куникмасини ^осил щи- 

лиш.
М а с а л а н и н г  ^ у й и л и ш и :  а) Аргумент х нинг 

берилган к;ийматида иккига тармо^ланувчи жзраённинг 
^исоблаш  дастурини тузннг;

б) аргумент х  нинг берилган ^ийматига мое кела- 
диган учга тармо^ланувчи жараённинг ^исоблаш 
дастурини тузннг;

в) ^ар иккала жараённинг ^исоблаш блок-схемасини 
чнзинг;

г) мумкин булган вариантларда функция графигини 
чизинг.

1 - в а з и ф а .  Аргумент х  нинг берилган цийматида

функция ^ийматини ^исоблаш дастурини тузинг.
Б а  ж а р и ш. Талаб ^илинган дастур ([21], III боб,

Вазифани бажариш усули

булса, 

| х | - булса,

4 -§) Е^уйидагича тузилади;
I 0  REM — функция цийматнни хисоб.таш 
2 0  INPUT X
3 0 IFABS(X) <  1.5708 THEM 6 0

У

<

1 ■ чизма.
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4 0  Y =  1 — EXP(—COS(X)) 
5 0  GOTO 7 0  
6 0  Y =  COS(X)
7 0  PRINT «Y= » ;  Y 
8 0  END

Берилганларни 
ниpu TU LU

U 1

Натщнани
4u/¡apuui

У

“УК

Натажаии
чицариш

У

Т а м о м ^

2- чизма.
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Берилган функция графиги 1- чизмада курсатилган. 
Вазифага гиос келадиган блок-схема 2 -чизмада кел- 

тирилган.
2 - в а з  и ф а. Шартли оператордан фойдаланиб, уш- 

бу тармо^ланувчи
( 1, агар | х| -4- | у \ <  1 булса,

2 =  2 ,  агар \х\ -f- \ У I >  1 булса,
[3 , агар и к ка л  а шарт ^ам бажарилмаса,

функция ^ийматини хисоблаш дастурини тузинг.
Б а ж а р и  ш. С уралган дастурни ^уйидагича тузиш 

мумкин.
1 0  RHM — функция ^ийматини ^исоблаш
2 0  IMPUT «X.Y нинг к;ийматини киритинг»; X,Y
3 0  IF ABS(X)-f ABS(Y) <  1 THEN 7 0
4 0  IF ABS(X) -f ABS(Y) >  1 THEN 9 0
5 0  Z = 3
6 0  G O T O  1 0  0
7 0  Z =  1
8 0  GOTO I 0 0
9 0  Z =  2
1 0 0  P R I N T  «Z = » ;  Z 
1 1 0  E N D

Ю^оридагн ^исоблаш жараёнининг блок-схемаси 3- 
чизмада келтнрилган.

Т е к  ш и р и ш  у ч у н  с а в о л л а р

1. Операторл арнинг табиий бажарилиши цандай булади?
2. Тармо^лаиувчи операторнинг умумий куриниши цандай?
3. Тармо^ланувчи операторнинг ^исца шаклини ёзинг.
4. Дастурда шартсиз утиш ^андай оператор билан амалга оши- 

рилади?
5. Бошцаришни шартсиз в  а шартли узатиш алгоритмларининг 

блок-схемасини чизиб кУрсатинг.
6. Дастурда шартли операторнинг ишлаш принципини тушунти- 

ринг.

4- лаборатория ишига дойр вазифалар

1- в а з и ф а .  а) Функция ^ийматини ^исобловчи тар- 
мо^лаиувчи огтераторли дастур тузинг:

б) ^исоблаш алгоритмининг блок-схемасини чизинг;
в) мумкин булган доллар учун функция графигинн

чизинг.
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19) У - { 2 9 / ( х3‘— 7x +  15), 
Í 64л: +  9,

2 У - {  63/(х2 — 7 * +- 17),
X <  О,
X  >  0 .

, 0, 
х^> 0.

X <  О,
X  >  О .

О,
X Ss 0.

л: ^  — 5.
х <  6 ,
X 6.

Í 3/---

ÿ l tg x ,

* * » - ( ' И *  

23> » =  i 1 !.?],' '

24) у =

25) y-

{ :г +  1,
U 2 +  16л: -ь 3  
(*—  З)2,

2 - в а з  и ф а .  Тармо^л анувчи оператордан (шартли 
оператордан) фойдаланиб, аргументларнинг берилган 
^ийматида функциянинг цийматини ^исоблаш дастурини 
тузи нг:

(* Ч -  у2,
1) г =  \ х + -  у ,

2) 2 =

3) у  =

4) у  =

Ю,&.

4 ’ 
хг-\-у2

хг-Ь у2<  1,
X2 г/2 >  1 в а  у  >  х, 
x2-i- у 2 >  1 в а  у <  X.

х > 0 ,

8 , X >  0, л:2 +  г/2 >  А, 
4(ас — г/), х < 0 ,  x2 +  í/2< /4 . 
17 0 0 —[0,4 8 5 -Я2, Я — 120 <  О,

0.
1800

1 - ь

R —  120 =  0, 
R —  120 >  0.

1800

— — 2(ах)3 -Ь 2 In ] ах | ,
]Л з2— л2 ln I а  \ +  ln I а 13,

‘ + У а 2- х 2+  1,а6
Т

\ах \ >  1,

I а*  I <  1, 
I аде 1 =  1.

( а Ч - bx +  сх \ X <  2,
5) у  =  i d  +  ex +  2 <  X

[q - i-h x  +  mx2, х >  3.
3,
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i 5 • b — a ■ k2 —  bx, 
17) y =  I 2ab — 3kx2+- 5,

I Y a2k +  3 ax — 2b, 
-y

18) V =

19) 2 =

20) y

+  - — - ,X — 3 3 05 11

U r +2 +  * ;‘m.
2a;3 4~ Зх2 4— X -)- 5, 

Í 0 ,3  *2

Ul <  1,

x < — 2,
—  2 <  x  <  4,

x >  4 .

\x\ = 1 ,  
Ul >  l.

(* +  !/)2 ’ 
x +  y-'

У 1 ■+ a*
l * - y l

X <  1,

1 <  x <  2,

X >  2.

[ s i n x +  2 V^IO 7,7 4~ |x | — 1, 
tg X 4 +  xa+b +  X 3 ,

2 a bx — 3 k x 2 — b2,

x <  — 3,
— 3 <  x <  3, 
X >  3.

21) У = 1,5-10“ 6- 
ln ! sin X  I

b -e,*+7 4 ^  X  <  6, 
x <  4.

23) y=

24) y =

25) 2 =

a +  6

sin (In IX14— У" I XI 3 +  5,3. 
xa -f e1 *1 -Ь  tg X ,

0,8 sin x +  10 5'6,
X 2 — 2 x 4 - 2 ,  X  >  2,

! 2, IXI <  2,
I — X2 — 2 x 4 - 4 ,  x <  — 2.

xb 4- sin(x4- a), x > 0 ,  
X6 4- X2 4- 2x; 4- 7, x =  0,

l / ' s i n -^-4- ln| 3x|, x <  0.

x <  — 3,
— 3 < x  <  0, 
x >  0.

у/~ sin(x—ID l’35>) x <  0,3,

Inf 14-
i 2 ,5 n

1*1 =  0,3, 

ex+y 4- I x 4 -  ÿ I , x >  0,3.
Эслатма. Юк;орида келтирилган мисолларни дастур- 

лашда келтирилган функцияларнинг ани^лаш со^ала- 
ринн эътиборга олиш кер ак .
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Т е м а :  Ц и к л и к  
д а с т у р л а р  т у з и ш .

И ш н и н г  м а 
с а д и :  Б Е Й С И К  д ас - 
турлаш  тилининг куш - 
ма о п е р а то р л а р и н и  у р - 
га н и ш  ва та л а б а л а р д а  
ц и к л и к  о п е р а то р л а р - 
д а н  ф о й д а л а н и б , Б Е Й ­
С И К  д а с т у р л а р и н и  
т у з и ш  к у н и к м а с и н и
ХОСИЛ 1^ИЛИШ.

М а с а л а н и н г  
ц у й и л и ш и :  а ) X й " 
с о б л а ш  ж а р а ё н и н и н г  
б л о к -с х е м а с и н и  т у з и н г ;

б ) ц и к л и к  опера - 
то р д а н  ф о й д а л а н и б , 
б е р и л га н  ж а р а ё н га  
д а с т у р  т у з и н г ;

в ) ш а р т л и  опера - 
то р д а н  ф о й д а л а н и б , 
б е р и л га н  ж а р а ё н га  
д а с т у р  т у з и н г .

Вазифани бажариш 
усули

5 - л а б о р а т о р и я  и ш и

1- в а з и ф а. Берил­
ган

35
с __ № +  а-к +  с

йириндини ^исоблаш 
дастури ва блок-схе­
масини тузинг. 

Б а ж а р и ш .  Аввало берилган ^исоблаш жараёнига 
мос келаднган блок-схемасини чизайлик (4 -чизма).
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Энди цикл и к оператордан 
фойдаланиб ([20] , I боб,
12- §), берилган мос дастурни 
ёзайлик:

1 0  REM— йигинди 
20 I NPUT «коэффициент- 

ларни киритинг»; А ,В, С 
3 0  FOR К =  1 ТО 35 
4 0  S = S +  (KA3-f-A*K +  C)

/ (B+SQRCK))
5 0 NEXT К 
6 0  PRINT «S =  » ; S 
7 0  END
Энди Бартли оператордан 

фойдаланиб, вазиф ада берил­
ган масалага мос дастурни 
тузамиз:

1 0  REM — йигинди 
20IN PU T  «коэ ффициент- 

ларни киритинг»; А , В, С 
3 0  К —0: S =  0 
4 0  К = К + 1
5 0  S = S + ( К А З + А А К +

C )/(B -f SQR ( К) )
6 0  IF К <  35 THEN 4 0  
7 0  PRINT «S =  »; S 
8 0 E N D
2- в а з и ф а. Ушбу

50

Y  = П x )  
t'=i

купайтмани ^исоблаш дас- 
турини тузинг.

Б а ж а р  и ш. А в в а л о  бе­
рилган купайтмани ^исоблаш 
алгоритмнга мос блок-схема- 
ни чизамиз ( 5 - ч и зм а ) .

Энди циклик оператордан 
фойдаланиб, ^исоблашни таш- 
кнл цилишга зарур  булган 5 -чизма.
дастурни тузайлик:

10  REM- купайтма 
2 0  DlilX (50)
3 0  INPUTX

\Б ерилганлсрни  J
киритиш,

{■rj

у : * 1 ;  ¿ :* 0 ;

i ;= i +/

Натижани
чикариш.
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k.=
k*l

\ Б е р ч л г а н л а р н и 1  
\  кгиритиш I\ ih ct.q.p) /

mu л а ни

'■ I

S’:- 9;

k:=f;

*■ С :=/;

S:~$+(J4-B[ky
(kf2f-2*i*k+ct)]

t ; = e * s
“VIII

( 7 7 7 7 Г )

6- чизма.

4 0  Y = 1
5 0  FOR 1=1 TO 5 0  
6 0  Y=Y* X [I] A2 
7 0  NEXT I 
8 0  PRINT «Y=»; Y 
9 0  END
y m 6 y  ziacTypHu u iapT - 

jih onepaTopAaH ,'(j)OHAa- 
jianraH xoji^a ^aM Ty3Hiu 
MyMKHH.

1 0  REM — KynaiiTMa 
2 0  DIMX(50)
3 0  I = 0:Y =  1 
4 0  INPUTX 
5 0  1 = 1 + 1 
6 0  Y=Y* X [I] A2 
7 0 IF  I < 5 0  THEN 

GOTO 5 0
8 0  PRINT «Y =  »; Y 
9 0  END
3- b  a 3 h  (J> a. Yuioy

p Q
31 — bkP = П 2

k= i

^исоблаш жараёнининг 
алгоритмига мос блок- 
схемани чизинг ва хисоб- 
лашни ташкил ^илувчи 
дастурни тузинг.

Б  а ж а р и ш Бу >̂ ол- 
да жараён икки циклдан 
иборат: ички цикл — k 
узгарувчининг белгилан- 
ган к;ийматида ¡i пара­
метр 1 дан q гача ^зга- 
риши учун

5  =  2  
/=1

3 i  —  bk

№ -f- 2 ik +  а

в  а таищи ц и к л — параметр k нинг 1 дан р гача узга- 
риш и учун. ^исоблаш жараёнининг алгоритмига мос 
блок-схема 6- чизмада берилган.

5 0



Хисоблашни таш кил ^илувчи дастурни циклик опе- 
ратордан фэйдаланган ^олда ёзамиз:

1 0  ЯЕМ — купайтма ичида йигинди
2 0  ШРиТ «Параметрларни киритинг»; А, В, Р, ($
3 0  Р 5 =  1
4 0 Р О Н К = 1  ТО Р
5 0 5  =  0
6 0 РОР? 1 =  1 ТО
7 0  Б=8-}-(3*1—В*К) / (КД2+2*1*К +  А)
8 0 № Х П
9 0  Р5 = Рд*Б
1О0Ш ХТК
11фРИИМТ «Рэ =  »; Рэ
120  £N0

Т е к ш и р  и ш  у ч у н  с а в о л л а р

1. Циклик оператор ж^андай цисмлардан ташкил топган?
2. Цикл сарлав^аси деганда нимани тушунасиз? Танаси деган- 

да-чи?
3. Циклик операторнинг умумий куринишини ёзинг.
4. Циклик операторнинг ь;ис^артирилган шакли умумий курини- 

шидан нима {илан фарцланади?
5. Циклик жараёнларга циклик оператордан фойдаланмасдан 

дастур тузии мумкинми? Мумкин булса, ^андай килиб? Мисолда 
тушунтириб беринг.

6. Циклик операторни ишлаш принципини тушунтириб беринг.
7. Ичма-»ч жойлашган цикл операторларининг куриниши ва иш- 

лаши ^андай?
8. Циклик оператор ичида тармо^ланувчи оператор цатнашиб 

келиши мумкинми? Аксинчаси-чи?
9. Ичма-ич жойлашган циклик операторларнинг мумкин булма- 

ган ^олларини тушунтириб беринг.
10. БЕИСИКда нечтагача циклик оператор ичма-ич жойлашиши 

мумкин?

5- лаборатория ишига дойр вазифалар

50 1 6 ьз
1 . а) V I ;  б )  у -----------к- ----------;

л3 к* -|- ЗА2 е*п=\ к=  1
5 20

п п ^ ^ .
А=1 ( = 1
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o ач У  ___ !___ - б) у  * + l k - u  >,
} ä  «3(" +  1) ’ j ¿ f  lnA +  3* ’

3 14
\  y  k-m+ I km~  13 1 

lnA+3m /

3. a) ?  — —-----; 6) 2  ------ 4 ^ 1 — i
n=\ (2/t +  l)3 f f i s i n f e + / + 4 l

в) П  2  * + 1
ft=L <•='

7 10

1 ^  k3 -f 3ik -4- ¡3 
¡=l 1

. Y _ _ l___ . л  y  ^
' a í í i ^ k + l ) '  jj“ , а*-М+  (é -f 1)

1» 5
(* +  1)г + 3

Я  ' J  < - 1 ) * + 3 ( - 1 ) ' + » * ’

5 . a )  I —  ; 6) ¿ - f i ü b f - i
ti= i m» +  m + 4  ft=1 1 g fe -(-5*m=

6 3
< V  V  (—l)'cos(í +  A)

B) é t  è , s i+ 7ft+ 1* •
21 6

R \ П  rc +  3 51 V  _‘ + 5 •
U' ■ * „а _ + 4 г с+ 1  ’ í ^ í 1 * 4 - 2 7 1 + 7 ’

M=l

») П  r i ( - ' > ‘ ¿ | w W
*=l 1=1

-  »  *  <9 | - £ £ £ - •
; 4 _ _________. y  y  V~ 6g"1 + m + 7k 

é í ¿ , l n  («+■*) +  !«•*•



8. а) га!!; б) У  Юп ~ 7
, 10 л2— Зм + 8П =  1

в) П  y / 2 -i*  +  4 - ^ + tgl
sin от

i=l m=1
10 7

9. а) П  п2 +  2 - п  ; б) 'V  (8/2+ 5 í +  1); 
ев +  пл  ~П=1

7 5

в) V  П  1 ^  b +r i 1 1 V log mk - f  { m k Yi=I , m= 1
3 ** rt3 +  3n +  1

10. а) У  (A i —  ] ) 2; 6) P I  Y  n2 +  7íz +  91 ;
>=' лг=1

5 5
V  V  y t jg ( fe  +  OT)2H-5fe 

B) +  am+*
9 5

И . а) П  ; ‘ +  ‘* + 3  ; О) V  » + > - ;  
1 y  ¡‘ -I-« 1 — , »* +  5*+  71=1 "=1

5 6 , _________________

в) V  П |  / т ' - п *  '
' —ы 1 1 У тп -\-пп 

т=1 л=!

,2 . a) б )  П  — ■
^  у  k ^ k  +  7 1 1 п - + 1*=1 0 = 1

в) П  v f ^ T w p r  _j— i 3 \
’ ' 1 — 1 т* +  im )

i=l m= l

, 3 .  а) П  ------- ; б) V
I I „ * + 5 „ + 7 Сп= 1

2 5

■> п  П < *  Ц й
m _  ,.m_ 6  _  (-6 +  4 . а

1=1 т=1
т 1 /гаe -J- i  • т  +  36
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» 10 
,4. а) V  б) П  nJrb_  V 3ft 4-*8 1 1md у 3ft -|_fc3 . 

к— 1 Tl—I П +  ---
n

6 3 3 л  1 ' .'л.ту -\-е1±тп
*) 1 !  l g " " :  '  .“ i ■“  S V frjl¡Tt V +0'

í3 +  11 — 9 | . ... ^  (_l)*.(fc+l)
,5. а) П  ‘'’ +  '.‘' ~ 91: 6) V1 1 ln i +  'í............. Ö  - +*■+■

„) n  y (_ i p  _ _ J í £ i í l ± 5 I --------
1 I m"+3 +  (п +  3)т +  n-m -
n=i m=l
o

i « \ V  i U'l +  a-í’3 V  n nJrC16. a) 2  i ______ -____ ; 6) % (— 1) 2n“+ l
i  =  -22 l n  I b - i  + 3 1

5 7 ___________
Г-1 Г- l  y f  km +  Ak — tn
l i l i  sin (/71 +  Æ) — mk
k=i m=1

>7. а) П  - ¿ £ p  6) ¿ < - 0 *  i
i ~k +  1 +  &

2¿3 +  9 : 0 J ¿ d  a k 2 - { - b - k  +  1 1 ’
*=1 k=l

17

в) П  2
19 i  r

y rm3-{-4m-\-e,m

UT -.-i» ln(,' +  " )

1 8 -  a )  V . _ '  б )  П
m
vV*J +  i

— i 5  —  17n  +  t i 3 '  ’  
n = l  m = - 12  1

в) 2 П ( - Ч '  
t—1 £=1
12

«■  o  2  Ä  <8 2Л= 1

в) П  П
1=1 m=2

7 y '- i +  ln m
(i ~т Ю' i
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'• <0 Г1(— 1)" б) V  ;1 +  п3 i m2 +  5 m + 1 9
л=1 т =1

в) П  П  ( - к *
' 1 1 < I/.-ÍI+»)*л=1 Аг = 1

а) П  < _ 1 ) *  A ± Ü ; б) 2  —  —  i
11  9-f5fe3 Щ  ¡2 4- е1
4=1
6 8

,л П  "V sign (sin (i +  k))
в) I ) Ä  (i H-W+* •

22.a)  V  - 3m3 +  4m +  5 ; б) П  (—1)*----------- ''
- ,  ffl3-|-ln(«i —  3) 1 1 ¿3+7/г+51=1 ft=lm=1 k=l
3 14

у  П m¡ +  «2 £ ‘I“ * rrz =  l

4 . 10
23 a) П  ____ ®izil_____ б) y  ars C0s| 10 .

. J  « « - 3 í*  +  i — 1É S  í + t [ ( H H ’

.) i  i  <— i)1 Ä  ■
[=1 m =  3 (m  +  1 +  5)

24. а) У  ■ k ± 1 -----: 6) П  ( - 1)* С05(?2 ±—  it í  А2 +  76 +  Г  1 1 q* +  \q-7  M
9=1

6 3 i

в) У  E—1 arctg(‘
‘• = ' , . = 1  l n ¿

25.a) 2
i'=l y  i -f- 3/ -f- 8

5
arc tg n

б) П ( - 1Г 1
n=l n1 •6- l n ( r t +  13)



в) п  ¿с-и» f(3+w4)̂  -r , 
i=I m=' /Е (7Т ^)+ 1 m

6- лаборатория иши

Т е м а :  Турли амалий дастурлар тузиш.
И ш  н и н г  м а к с  а д  и: Талабаларни турли амалий 

дастурлар тузиш ёрдамида кичик дастурлар ва фойда- 
ланувчининг функциялари билан таништириш.

М а с а л а н и н г  ^ у й и л и ш и :  Берилган ^исоб- 
лаш жараёнининг алгоритмига ыос дастур тузинг.

Вазифани бажарии усули

В а з  и ф а. 1 - м и с о л .  Берилган п ва т лар учун

п т\ (п—т) !

ифода буйича п элементдан т гадан группалашлар 
сонини ани^ловчи дастур тузилсин.

Б а ж а р и ш .  га! =  1 -2.... -п факториални ^ксоблашни 
кичик дастур сифатида ташкил ^иламиз. Бунда п <О 
булганда « != 0  деб компьютер ^исобни тухтатсин ва 
«Ф акториал манфий соннинг факториали» деган маъ- 
лумот чи^арилсин. Агар ^ =  0 булса, п\ = 1 деб ^исоб- 
лансин. я >  1 б^лганда факториални цикл ичяда f=f*k  
ифодадан фойдаланиб хисоблаймиз. Бунда f — фак­
ториал нинг йигувчи ^иймати, k — цикл узгарувчиси. 
Бунда бошлангич цийматлар f —1, 6 =  2 ва цикл узга- 
рувчисининг охирги ^иймати k = n.

Ю ^орида айтилганларни хисобга олиб, дастурни 
^уйидагича ёзиш мумкин:

1 0  КЕМ. — группалашл ар сони 
2 0  INPUT N, М 
3 0  L = N  
4 0  GOSUB 140 
5 0  C = F  
6 0  L=M  
7 0  GOSUB 140 
8 0  C = C /F  
9 0 L  = N—M 

1 0 0  GOSUB 140
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110 C =C /F
120 PRINT N; «элементдан»; M; «тадан группа- 

лашлар сони»; С; «га тенг»
130 GOTO 2 0
140 O N S G N  (L) +2GOTO 1 5 0 ,  1 8 0 , 2 00  
150 F =  0
160 PRINT «манфий соннинг факториала»
170 GOTO 250 
180 F=1 
190 RETURN 
200 F =  1
2 1 0  F O R  K  =  2  T O  L 
2 2 0  F = F * K  
2 3 0  N E X T  К  
2 4 0  R E T U R N  
2 5 0  E N D
Тузилган дастурни тушунтирайлик. Дастурнинг 

2 0  -дан то 130-операторигача булган к;исми GOTO шарт- 
сиз утиш оператори ёрдам ида (130-оператор) бажарил- 
ган циклни ташкил этади . Дастурнинг 1 4 0 —240-цисми 
факториалш ^исоблашдан иборат булиб, унинг аргу­
м ен т  L.

Мос равишда у ч та  л!, ml, (п—т )\  факториални 
хисоблаш учун кичик: дастурга уч марта (4 0 , 7 0 ,  1 0 - 
операторлар) м урож аат ^илинади. Кичик дастурга утиш 
олдидан факториал аргументи га мос равишда N, М, 
Л7 — М — 1̂ ийматлар узлаштирилади (3 0 , 6 0 ,  90-опе- 
раторлар). Ифоданинг узи 5 0 ,  8 0 ,  11 0-операторларда- 
ги амаллар ор^али бажарилади.

120— оператор тушунтириш матнли натижани чи^а- 
ради.

2 - м и с о л .  ах2+ Ь х + с  = 0 куринишдаги иккита квад­
рат тейгламанинг хакиций илдизлари ^ийматини х;исоб- 
лаш дастури тузилсин.

Б а ж а р и ш. С уралган дастурнинг куриниши ^уйи- 
дагича булади:

1 0  REiM — иккита квадрат тенгламани ечиш 
2 0  N =  1
3 0  READ А, В, С  
4 0  GOSUB 9 0
5 0  PRINT «X1 =  »; XI, «Х2 =  »; Х2
60 N =  M+1
7 0  IF N>2 T H E N  8 0  ELSE 2 0  
8 0  DATA 1.4, 5 .2,-7, 2.6, 4,8, 1.1
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9 0  ЕМБ
100 К = 5 д К (В Д 2 —4*А*Б)
110 XI =  (—В-ЬЮ /(2*А)
120 Х2 = (—В—И) / (2*А)
13 0  ИЕТиИИ

Г е к ш и р иш у ч у н  с а в о л л а р

1. Кичик дастур нима? У нима учун фойдаланилади?
2. Кичик дастурни ёзиш ^оидаси ^андай?
3. Кичик дастурга ^андай мурожаат ^илинади? У ^андай ёзи- 

лади?
4. Асосий дастурга ^айтиш ^андай амадга оширилади?
5. Дастурда стандарт булмаган функциялар ^андай фойдалани­

лади?
6. Битта кичик дастурга неча марта мурожаат ^илиш мумкин?
7. Фойдаланувчининг функцняси тавсифи ^андай ^оидаларга 

буйсинади?
8. Массив нима ва у ^андай тавсифланади?

1. Квадрат матрицани векторга купайтириш дастури- 
н и  тузинг.

2. Берилган х =  х х, хъ . . .  , х30 учун

Бессель функциясининг такрибий цийматларини берил­
г а н  аникликда хисоблаш алгоритмининг дастурини ту­
зинг.

3. Тугри туртбурчакли матрицани транспонирлаш 
дастурини ифодаланг (транспонирланган матрица бош^а 
ж ойга ёзилади).

4. }^ар бирининг 1̂ иймати

6- лаборатория ишига дойр вазифалар



формула билан ани^ланадиган п компонентали а  век- 
торнинг координаталарини хисоблаш дастурини ёзинг.

5. п та сонли иккита (а; } ва {Ь(- ) кетма-кетлик 
/ =  2,3..., п — 1 кийматлар учун

^ 1  =  а £+1 ~Ь 2 ■ с ч  А('_1

муносабат билан богланган булиб, £= 1 ва 1 = п ларда 
эса и  —сц каби  богланган. С векторнинг компонент- 
лари га дастлаб сц ^иймат ^амда £/ ^иймат бера ола- 
дигаи алгоритмнинг дастурини ёзинг.

6. Икки улчовли массив элементларининг квадрат- 
лари ичидан максимал цийматлисини топиш алгоритми- 
нинг дастурини ёзинг:

у  =  тах  х1 ; (I =  1,2, . . ., п\ /  =  1,2, . . . , т).

7. х ——5, — 4....  5; у  = 0,01; 0,02; 0,05; 0,10; 0,20
кийматлар учун икки  узгарувчили

__ 7х*-еУх
2 +  у - \ х \

функция ^ийматлари жадвалини ^исоблаш дастурини 
тузи иг.

8. Берилган мусбат п сонни киритиб,

. 2& = 1
йириндини хисоблаш дастурини тузинг. Бу ерда а1к =  
=  1/([+/г) деб олинг.

9. /г=1 |\адам  билан 0,2 дан 5,2 гача узгарувчи с 
параметрнинг турли  цийматларида икки номаълумли

I ах - г  Ьу — с,
1 йх -+  еу =  /

чизи^ли тенгламалар системасини ечиш алгоритмининг 
дастурини ёзинг. ае — Ьй=А0 деб ^аранг.

1 "О. т  — тартибли М  квадрат  матрицани транспонир- 
лаш дастурини тузинг. П

11. Берилган мусбат п сонни киритиб, 2  к й и р и н -
I. к =  1

дини хисоблаш дастурини тузинг. Бу ерда а1А =  I /  (/ +  &) 
деб олинг.

12. Берилган
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У Л х ) = - ^  { ----------1-----г Л +  - а +  С з -  1п(* -Ь 7,5));=  —  / -
¿2

( а  +  Ьх) 2 /  3 (а  +  Ьх) 2

гу2 (*) =  +  Т  ■ 1п|х2 +  К * 2 -  а 21 +  е"2 2

У М  =  +  7 Р = Г  +  ¿Г+Х+  а 5
функцияларнинг ^ийматини ^исоблаш дасгурини ту- 
зинг. а, Ь, с, с1, £ микдорларни берилган деб Хисобланг.

1 3 .  уп+1 = / С О ,  п =  1,2, г/ь

г =  „ _  , 9
“+ 1 % + ‘ ¿/„+1 - | / п- ^ + ^ +1 * Я

формула ёрдамида х — / (л:) тенгламани ечиш итера- 
дион жараёни алгоритмининг дасгурини тузинг.

П
14. Берилган мусбат п сонни киритиб, 2  а1 к йигин-

дини х;исоблаш дастурини тузинг. Бу ерда а1 к = 1 Нк .
15. Л1, А 2,..., А п ^ийматлар кегма-кетлишни модул 

буйича камайиш тартнбида руйхатлаш дасгурини ту­
зинг.

17. Улчовлари мос равишда т х 1  ва 1хп  'булган 
ихтиёрий икки А ва В матрицалар купайтмасига тенг 
булган  С матрица элементларини ани^лаш дастурини 
тузинг.

18. Берилган мусбат п сонни киритишни таъминлайдиганП
2  йигиндини хисоблаш дастурини тузинг. Бу ерда
I» к

1 +  к 
а 1,к =  Ц •

19. Иккита туртбурчакли А[1 : т, 1 :р] ва В [\:р ,  1 :п] 
матрицаларни купайтириш дастурини тузинг. т, п, р, А, В 
ларни киритиладиган микдорлар (маълум мивдорлар^ деб >̂и- 
собланг.

2 0 .  ^  п^ '  ифодани ^исоблайдиган п, т узгарувчили
дастурни ёзинг.

21. Берилган мусбат п  сонни киритишни таъминлай­
диган
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п _
2  а,- * йигиндини ^исоблаш дастурини тузинг. Бу ерда

1,4=1
а г- k — ik I (П) деб олинг.

П

22. 2  fli k 'xi lJk бичизицли форма 5  узгарувчига ^ий-
i .  к

мат берадиган дастурини ёзинг.
23. А [ \ \т ,  1 :п ] турри туртбурчакли матрицани В [\\п \  

векторга купайтириш дастурини ёзинг. т, п, А, В микдор- 
ларии маълум деб олинг. П

24. Берилган мусбах п сонни киритиб, ^  a ¡ , k  петинди-

ни шсоблаш дастурини тузинг. Бу ерда a i k — 1/(Л +  fei).
25. TyfpH туртбурчакли матрица элементлари ораси- 

данэнг каттасини анн^лаш  дастурини тузинг.
26. Тенг гомонли учбурчакни узининг томонларидан 

бири атрофида айланишидан ^осил буладиган жисм 
^анмини хисоблаш дастурини тузинг. Дастурда асос 
радиуси ва баландлиги  буйича конус ^ажмини ^исоб- 
лаони кузда тутинг.

27. Массалари т1, т 2, , т п ва координаталари (хХ) 
Ух, гх); (х2, у2, г2), . . (хт , ут, гт ) булган моддий ну^та. 
лар системасининг орирлик маркази координаталарини

п  п

2  v i  m i  2  ч  m i

i=I______  z =  in ! ---------
п  * т  п

2  m i  2  m i

í=i £=i
формулалар буйича ^исоблаш дастурини тузинг.

28. Берилган A B O  учбурчакнинг томонлари а, Ь, с 
булса, унинг бурчаклари А,
В, С ни ^исоблаш ни таъ- 
минлайдиган дастурни ёзинг.

29. т  ва п  дараж али  ик- 
кита кугцад купайте асидан 
иборат булган куп^аднинг В 
коэффициентларини топиш- 
ни таъминлайдиган дастур 
тузинг. Шу дастурда и фой-
даланиб, 7- чизма.

т

У  x¿
М

(=1

Ут
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(Зл:2 — 2л; +  5)(4х3 — 7) — (7л2 -\- 4х — 1)(л;3 — х2 +  х — 2) 
купхад коэффидиентларини ^исобланг.

30. Томонлари а, Ь, с, с1, е ва диагоналлари с?ь 
булган Л  В С О Е купбурчакнинг бурчакларини хисоб- 
лаш  дастурини ёзннг (7- чизма).

31. Гиперболик тангенс та^рибнй ^ийматини >̂ исоб- 
лашни таъминлайдиган дастурни ^уйидаги

20
V х ^ 1

к= 0 <2*+ 1)1

20 „2 А
V X

*=1 (24)!

формула ёрдамида тузинг. Ушбу дастурдан фойдаланиб,

2Ш / — ) — 3 1ъ(х  —\ 2  I 10/ *у — ---- -— --------- -------- 1 мицдорни здасобланг.
5 — ш (4х — 1)

32. К^уйида берилган
т

,У =  т а х 2  \щ к \
1 к= 1

(формула ёрдамида тартиби т булган квадрат матрица 
нормасини топишии таъминлайдиган дастурни тузинг.

33. Тартиби п булган квадрат матрица устида 
ь^уйидаги амаллар: икки матрицани ^ш и ш , матрицани 
сонга купайтириш, икки матрицани купайтиришни таъ­
минлайдиган дастур тузинг. Ушбу В  = А + В х С — ЗЕ 
дастур ёрдамида матрицани ^исоблаш дастурини ёзинг. 
Б у  ерда А, В, С, Д  Е — бешинчи тартибли матрица- 
.лар.

34. Координаталар бошидан М(х, у, г) ну^тагача 
булган г масофани ^исоблашни таъминлайдиган дастур­
ни тузинг. Ушбу дастурдан фойдаланиб, учларининг 
координаталари А (хи уи г{), А (х2, у2, г 2) А {х5; уъ, 
^б) булган бешбурчак периметрини ^исоблаш дастурини 
ёзинг.

35. С  ” (т элементдан п тадан группалашлар со­
ни) ни ^исоблаш учун дастур тузинг ва ундан фойдала­
ниб,

2  = С'15 +  С,4 +  . . .  +  С® 
ыиадорни ^исоблаш дастурини тузинг.
6 2



36. (х, у) координатали М  ну^та учларининг коор- 
динаталари (хь у х), (х2, ¡/2) ,  (х3, у3) каби булган уч- 
бурчак ичида ётадими, дега н саволга жавоб бера ола- 
диган дастурни ёзинг.

37. Икки томонн а £, bi ва улар орасидаги <рг бурчакла- 
ри (/ =  1,2,  . . . , 10) маълум булган унта учбурчак ичи- 
дан юзи энг катта (юзи ва учбурчак номери) буладиганини 
топиш дастурини ёзинг.

Дастурда и, п, т, i форм ал параметрли i индекслари 
оркали аникланувчн; и{, и2, . . . , ип кетма-кетлнкнинг энг 
катта элементини танлаш хамда учбурчак юзини хисоблаш 
дастурини куллашни кузда тухинг.

38.
Hn+l <х) =  2 (x /f„ (x )  — я -Я п_, (х)) 

рекуррент формула ёрдамида

и  (х) =  (— 0 я «**■ а'г(е~\ )-
п  W  V J  dxn

Эрмит полиномларини хисоблаш дастурини тузинг. Бу ерда 
Н0 = 1 ,Н 1 = х .  Уш бу дастурда мурожаат операторининг 
куриниши

Hermit (п, х, Н)
булиб, бу ерда п —  Эрмит полиномининг тартиби, х —аргу­
мента, И — полином ^ийматини узлаштирувчи узгарувчи.

39- М = 1  • ' У  a,, D =  —  • > ' (а, — M fп п — i1=1 (=1

формулалар ёрдамида {а(} тасодифий микдорларни тажриба- 
дан олинган кийматлари буйича М  математик кутилмаси ва 
D дисперсиясини бахолашни \исоблайдиган дастур ёзинг.

40.  S = Y p { p  — x ) ( p — t/)(p —  z), 
бу ерда

P =  ̂ (x~\-y +  z),

формула ёрдамида томонларинннг узунликлари х, у, г булган 
учбурчак юзини хисоблашни таъминлайдиган дастур ёзинг. 
Агар томонларинннг узунликлари х, у ва г булган учбур-
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чакни ясаш мумкин булмаса, у холда натижага 1 сонини 
чикаринг.

41 . /г-даражали

р п м  =  S 0«"* '1“ '
1=0

поли помни дифференциаллаш алгоритмини таъминлайдиган
дасгур тузинг. Дастур натижаси деб В =  (b0, bv . . . , bn) 
векгорни хисобланг. Бу ерда bi — Рп (х) полиномни диффе­
ренциаллаш натижасида хосил буладиган

Qn_ iW  =  2  b¿-xn~ l- ‘ 
í=0

куп^ад коэффициентларидан иборат.
42 . Итерация методи билан

X =  sin X +  1

тенгламанинг нлдизини хисоблаш алгоритмини таъмин­
лайдиган дастур тузинг. Бошлангич я^инлашишни / деб 
олинг:

xk =  sin xk_ x + 1 ,  & =  1, 2, . . . ; *9 =  t.
Иккмта кетма-кет x k_ { ва xk якинлашишлари учун \xk —
— xk —\ I < 7  шарт бажарилиши билан итерацияни тугатинг
ва X учун охирида хисобланган илдизнинг такрибий кийма- 
тинн беринг.

4 3. Да^и^ий турли a ва b сонлар берилган.

и =  /  (0 • 5, а) 4* /  (а, Ь) +- / (а -Ь Ь) 
ифодани хисобланг. Бу ерда

1 +  * +  и2
44* Ушбу

Л = (2 , 3 +  у )1 (у * + у з у *  +  2 у+  1); 
в  =  (3Í/2 +  1) / (г,* -f  К Зу4+ 2 г/2+  1);

С =  (sin х  +  у ) /(х2+ У З х *  +  2 х +  1);

D  =  (8л:2 -{-у)! (sin2 X +  ]/3 -s in 2A:-f 2 'этл :-(- 1 ); 
Е  =  (2,5 +  л3) /  (е2* +  1 / 3 ^ + 2 ^ +  1)
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функцияларни ^исоблаш ж араёнига мое дастур ёзинг.
45. ^а^иций тур л  и х ва у  берилган. Ньютоннинг 

ите])ацион «¡юрмуласи

Ук-\-\ — Ук^~ Vk>
бу срда

vk = ( x l  y k +  12,

ёрдамида у = У х  функциями Е =  10—4 аникликда хисоблаш 
учул SQR(X) функциями куллаб,

Z =  y ~ V  I+ X *  + - V x 2 +  у 2
хисоблаш дастурини тузинг. Бошлангич якинлашиш учун 
у0 =  1 ни олинг. | vk | I шарт бажарилиши билан итера­
циями тугатинг.

46. Бутун турли т ,  п ва адиций турли А, В[1:т] ва 
С, D[ l :6]  шссивлар берилган.

— т —V — ^
х  =  {А, В) =  2  a i bi\ У = (С, D) =  V  c..d . 

i=i i=i 
векторларнинг скаляр купайтмасини топиш дастурини тузинг.

47. Бутун турли т ва ^аки^ий турли х, у,  z [ 1 :т] век­
тор лар берилган.

т  т  т

и =  2  Kt ' v =  2  w =  2  2< 
i=l 1=1 1=1

хисоблаш дастурини тузинг.
48. т- даражали полиномни п- даражали полиномга ку- 

пайтнриш алгоритмини таъминлайдиган дастур ёзинг.
I 0.5

49. С х j  С 1 — *2 j  ' dx ва ------- d x
/"»

г +  х J  х а:3—1 0,1
интегралларнинг цийматлари ;жадвалини ^исобловчи 
дастур ёзинг. Х,ар бир  интеграл ^ийматини т$фтбур- 
чаклар формуласи

b п — 1

I =  [ f ( x ) d x æ  h 2  xi>
a О

бу ерда

x: =  a 4- ih, h =  t 
n
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ёрдамида тацрибий ^исобланг. Биринчи интегрални 
^исоблашда п=100, иккинчисида эса « =  40 деб олинг.

50. Манфий булмаган бутун п  ва г а  сонлар берилган. 
fact =  1 X 2 X 3 X . . .  X п функциядан фойдаланиб, I =
__ л.. -- ■ХИС05лаш дастурини тузинг.

(т-\-п)\
7 -лаборатория ишн

Т е м а :  Бейсик дастурлаш тилининг график воси- 
халари.

И ш н и н г  м а ^ с а д и :  Компьютер экранига гра­
ф ик ахборотларни киритиш ^оидадарини урганиш ва 
граф ик операторлардан фойдаланиш малакаларини ва 
куникмаларини .%осил ^илишдан иборат.

М а с а л а н и к г  ц у й и  л и ш и .  Берилган расмлар- 
ни компьютер экранига чи^арадиган дастур тузинг 
в а  уни компьютерга киритиб, экранда суралган расмни 
?^осил дилинг.

В а з и ф а н и б а ж а р и ш  у с у л и
В а з и ф а. Компьютер экранига яшил рангдаги 

пгуртбурчак ичида жойлашган ^изил рангли юлдузчани 
чи^арадиган дастур тузинг ва уни компьютерга кири­
тиб, экранда суралган расмни ^осил цилинг.

Б а ж а р и ш .  Маълумкн, экранга (X , У) координа- 
тали С рангдаги ну^тани чи^ариш учун PSET (X, У),С 
операторидан фондаланилади. (XI,  Y1) ва (Х2, Y2) 
координатали нуцталар орасидаги кесмани экранга 
чи^ариш LINE {Х\,  У1) — (X2,Y2),C оператори орцали 
амалга оширилади. Бу ерда С параметр кесманинг ран- 
тига мос номер.

Диагоналларидан бирининг учлари (XI, Y 1) ва (Х2, 
У2) координаталарда жойлашган турри туртбурчакни 
компьютер экрандга

LINE (XI,  Y 1) — (X2, Y 2), С, В
оператор ёрдамида чи^арилади. Бу ерда В параметр 
урнида BF булса, у ^олда ичи С рангли тугри турт- 
бурчак чизилади.

График тартиб SCREEN2 оператор ёрдамида бери- 
лишини ва кщорида айтилганларни ^исобга олиб, г^уйил- 
ган вазифани бажарамиз.

1 - у с у л .  Х^осил цилмо^чи булган юлдузчанинг 
дастури ^уйидатжчадир:

1 0  REM-—юлдузча
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2 0  SCREEN!2
3 0  L IN E (10,10) — (240,180), 15, В 
4 0  LINE (1 15, 60) —(145, 150), 15 
5 0  LINE (145, 1 5 0 )- (7 5 , 95), 15 
6 0  LINE (75, 95) — (155, 95), 15 
7 0  LINE (155, 95) — (85, 150), 15 
8 0  LINE (85, 150) — (115, 60), 15 
9 0  GOTO 9 0
Келтирилган дастурдаги 10-оператор изо^ учун 

берилган 20-оператор граф ик тартибга утилганлиги- 
дан далолат беради. 30-оператор экранга тугри турт- 
бурчакли ^ошия чизишни таъминлайди. 4 0 —80-опера- 
торлар ч и зм о р и  булган юлдузчанинг учларини туташ- 
тирувчи чизшугарни ^осил ^илиш учун берилган. 
9 0 - оператор чизилган  юлдузчанинг шакли экранда 
бир онда куриниб, сунгра (ЮЮ) (гщю)
йу^слмаслигини таъминлаб 
туради.

Ушбу дастурни компью- 
терга киритиб, сунгра баж а- 
рилса, яъни RXJN буйруги 
берклса, компьютер экрани- 
га ^уйидаги куриниш даги 
расы чи^арилади (^авслар- 
да келтирилган координата- (Ю.180) (2Щ180)
лар экранда курннмайди);

2 - у с  ул.  Уюбу расмни экранга DRAW операторидан 
фойдаланиб чи^ариш мумкин, яъни:

1 0  REM —юлдузча 
2 0  SCREEN 2
3 0  LINE(10, 10)— (240, 180), 15, В 
4 0  PSET (115, 60)
5 0  DRAW «с 15 m 115, 60 m 145, 150 m 75,95 m 155, 

95 m 85, 150 m 115, 60»
6 0  GOTO 6 0

Т е к ш и р и ш  у ч у н  с а в о л л а р

3. Экранни цандай цилиб график тартизга утказилади?
2. График тартнбга утказшининг неча хили мавжуд? Улар бир- 

бирилан нима билаи флр^ланади?
3. К,анд1Й оператор ор^али экранга кесма чи^арилади? TyFpn турт- 

бурчак- чи?
А. Экраннлнг ранги ^андай г^илиб Урнатилади?
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5. Чизилган шакляи канцай килиб турли рангга буяш мумкип?
6. Компьютер экранида к;андай ^илиб айлана >;осил цилиш мум- 

кин? Эллипс- чи? Бирор ёй- чи?
7. К^ндай нилиб экранга рангли ну^та чи^арилади?
8. Ямаха ШЭ.^Мда неча хил экран ранглари мавжуд? Улорнинг 

баъзиларининг номерини айтинг.

В а зи ф а. Берилган чизмаларни ^осил ^илиш дасту- 
ри тузилсин ва унн компьюгерга киритиб, экранга чща-
рИНГ5

7- лаборатория ишига дойр вазифалар

Т 7

Т 7

< с  Г

<
□



¡3
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L .... 1
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I I  Б  О Б. Т А К РИ Б И Й  СЭЫ ЛАР

8- лаборатория иши

Т е м а :  Комльютерларда бевосита ^исоблаш режи-
ыида ишлаш.

И ш н н  нг  м а ^ с а д и :  Компьютер ёки жажжи каль- 
куляторларда ишлаш куникмаларини з^осил ^илиш ва 
мустахкамлаш.

М а с а л а н и н г ^ й и л и ш и :
а) Компьютер да ёки жажжи калькуляторларнинг 

барча тумаларини ^уллаб ечиш кузда тутилган мисол- 
ларни хисобланг;

б) берилган иисолларнинг ^исоблаш дастурларини 
(компьютер ёки жажжи калькуляторларнинг тугмала- 
рини босши кетма-кетлигини) ёзинг.

В а з и ф а н и  б а ж а р и ш  у с у л и

1 - в а з и ф а .  Берилган барча вазифаларни жажжи 
калькуляторларда (Б З— 18М, Б З—34, МК—52 ёки бош- 
ца турида) ва компьютерда (ПРАВЕЦ—8А, ЯМАХА, 
КОРВЕТ, АГАТ ёки бонща турида) бажаринг.

2- в а з и  ф а. Берилган вазифаларни ^исоблашга мос 
дастурлэр (иашиналарнинг тугмаларини босиш тарти- 
бини) ёзинг.

А — жажжи калькулятор учун вазифа ^уйида- 
гича амалга оширилади.

1. х  ганг ^ийматини х.исобланг:

х  =- [
(2 +  4) X 5

Бажариш:

^ □ 4 0 50 70 30 6 
У г;олда х = —43.714285.

- 43,7(4285
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2- E D - Ш  тугмаларидан фойдаланиб, S нинг кийма- 

тини хисобланг:

S = 4 2 ,6 2 +  Y  4  +  6.78+ Т - ^ '1 3 о

Б а ж а р и ш :

Демак, 5 == 43,0729449.

3. ) — тугмани цуллаб, у  нинг цийматини хнсоб- 

ланг:
у  =  1 —  ^125—

Б а ж а р и ш :

« □ > 0 ’ Ш !Ё 1’ 25Е З О '  В
Демак, у  =  — 14+ 1 .

/3  \2 у  2 Л. х — —I ни хисобланг.
\ 8 /

Б а ж а р и ш:13 0 III 2
| ип ¡ I =  | 0,062399

g _
5. А =  lgyj 3  • У  9 ш  ^исобланг.
Б а ж а р и ш:

d  Й Ы 3Ы 8Н Ы

□ 7? Е .



6. В  =  бш — соэ — ни ^исобланг.
3 3

Б а ж а р и ш :

Демак, А =  2,8000003.

I оа-п- =  I Г П ! чзп] Г? 31П

СЮ | Гп~+~| [~Г~[ [ЙгГ] 1^66025

Демак, 5 =  1,366025.
Б —- Компьютер л ар да ^уяидагича амалга ошяр илади.
1. X. нинг кийматини ^исобланг.

X =  ' (2 + 74) *— |  X (— 6).

Ба ж а р  и ш:

? "X =  (((2 +  4) * 5)/7+ 3*(— 6 ) 0

Х =  — 43.714285714286
2. 5  нинг ^ийматини хисобланг:

5 =42,62 +  У  {  + 6 ,78  +  1 - / 5 0 .

Б а ж а р  иш:

?"5  =  42.62 +  ЭфИО/З) +  6.78 +  1/6 — ЭдЯ (50) 0

5 =  43.072949123991
3. V  нинг ^ийматини хисобланг:

у = 1 _ ^ 1 2 5 - ^ ) .

Б а  акариш :
?"У — 1 — (125 — (16.5* 3 )/5 ) [У  1

У = — 141,1.
/ з \2 У Г

4. Х =  I — | ни ^исобланг.

Б а ж а р и ш ;
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X  =  .062399122639 968
5 / —

5. Д =  ^ л - 3 -  у  9 ни хисобланг. 

Б а ж а р и ш :

? "А = ( Шй  (3) /  ЬСКЗ (SQR (3))) * 9 Д  (1/5) 
Демак, >1 =  2,8000003.

?  " X  =  (3 /8 ) л  (2 * Б д и  (2)) \7 ]

У

€. X  =  0,73 Н— 3 X е~5,2 ни хисобланг.
Б а ж а р и ш :

1"Х =  Б дК  (ЭШ(0.73) Д  2 +  3 * ЕХР (— 5.2)) [ 7 \
Демак, X =  .67916478365145.
7. У =  с(£ Т?'5,2 ни хисобланг.
Б а ж а  риш:

?"К =  "; С 0 5 ( 5 .2 Л  (1/3)) / БШ <5.2 Д  (1/3))
Демак, У =  — .1631 0561662317.
Й. в  =  е1'6 -г э т  2 ,3  ни хисобланг.
Бажа рпш:

У

У? " В =  ЕХР (1.6)-ь ЭШ(2.3)
Демак, 5 =  10.440632993487.

8. Л' =12,73,1 +  эш ( 2 , 5  +  3,72 )| ни хисобланг. 
Б а ж а р и ш :  ? «X =  »; АВБ (2.7 / \ 3 . 1 +  Б1Ы (БС̂ И (2.5 +

3.7Д2)))
Демак, х =  20.966337565386.

Т е к ш и р и ш у ч у н  с а в о л л а р

3. Индикатордаги сон г^андай ^илиб хотирага жойлаштирилади?
2. Хотирадаги сонни цандай ^чириш мумкин?
3. Машинада «тулиб кетиш» ^одисаси нима?
4. Ишчи регистридаги сон  билан индикатордаги сон урнини ал- 

маштариш мумкинми? Мумкин б^лса, у г^андай амалга оширилади?
5. БЗ—18М электрон хугмали ^исоблаш машинаси тугмалари- 

нинг вазифасини тушунтиринг.
6. «F» тугманинг вазифаси нимадан иборат?
7. «Х1/ » ^исоблаш ^андай амалга оширилади?
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8- лаборатория ишига дойр вазифалар

1 - в а з и ф а .  Берилган барча мисолларни электрон 
тугмали з^исоблаш машинаси БЗ-18М да бажаринг.

2- в а  з и ф а. Хисоблаш дастурини ёзинг.

Вариантлар

1. К,уйидаги сонларни 24,45 + а 11 сонга купайтиринг:

а) 41,55; в) 162,32; д) 6,2376;
б) 0,025; г) 0,0002547; е) 6543,21.

2. К1уйвдаги сонларни 7,456 сонга булинг:
а) 142,34 4- а; в) 0,2376 4  а; д) 102,364 — а;
б) 0,0356 —а; г) 86,78+  а ; е) 7,43219— а;

3. х нинг кийматини хисобланг:

43,5.(0,42_+_а) =  . а  +0,0234_ ,
’ 0,7869 6,87 325

б) X =  356 4- 432 ~Ь-~  -22,46 — 27;'  24,8 — 64

4. | | тугмасини кулламасдан х нинг кийматини ^исоб- 

ланг: 

а) х  =

ланг:
1 , 2 5 6 - а 8 5 - 6 , 2 - 5 , 682 ." »

б) х =  6 8 — 7а36’± .
’ 4,352

5. ^уйидаги тенгликни текширинг:
а) 132 4 - 842 =  852; б) 772 4- 362 =  852.

6. Хотира регистридан фойдаланиб, х нинг кийматини 
^исобланг:
. сс . ,64  , а , 78 1а) х  = --------- -------- - ----- ;
' 4367 2157 я  • а

а . , 7 5 - 1 0 - 2 I а>75 1,78  
х ~  0 , 5  V 3500 3 - а

а) а  —  1, 2, . . .  25 булиб, вариант номерини ифодалайди.
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■V/ 1/х тугмалардан фойдаланиб, куйидаги ифо-

даларнииг сон кийматини топинг:

а) у  =  а, 591 • У  3 ,04-а-106;
1 , 1  1б) х =  —=  4-----—-------- - .\  а,5 i 3 у ос

8- т а  тугмалардан фойдаланиб, у нинг ^ийматини 

^исобланг:

9.
у =  (I а  — 2 - У  л  +  У  3 +  2- У й ) г. 

тугмадан фойдаланиб, цуйидаги даражали ифо-

даларнинг ^ийматини ^исобланг:

а) 7,2°' 8 в) ‘ у^ЮО ; д) 1,21/а;
б) л0,71а; г) 2 1 “ ; е) а 1/я.

10. ва In тугмалардан фойдаланиб, х нинг 1\ий-

матини жсобланг:
а) л; =  ln 0, a/lg 2 56; б) х =  lg ос75-

11. Тригонометрии: функциялар тугмаларидан фойдала­
ниб, ^уйидаги ифодаларнинг к,ийматини ^исобланг:
а) х =  tg 20° 4- ctg 60°;
б) у =  lg /sin 2 ос°38'| — ln |cos a°54'|;
в) x — cosa0 4~ sin 38°a' — tg a°54'.

12. Цуйидаги бер.илган тескари тригонометрик функ-
цияларнинг ^ийматларини топннг. Натижаларни ради- 
анларда ифодаланг:

а) arccos 0,8ос;
б) arcsira а ,6;
в) arctg(sin 2 0 °а ') .

9- л а б о р а т о р и я  иши
Т е м а :  Хатоликлар арифметикаси.
И ш н и н г  м а ^ с а д и :  талабаларни тавдибий сон- 

лар устида ам аллар  бажариш  жараёнида ишончли
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ра^аы лар сонини аницлашга ургатиш з^амда з^осил бу- 
ладнган абсолют ва нисбий хатоликларнн топиш куник- 
масини хосил цилдириш.

й а с а л а н и н г  ^ у й и л и ш и :  берилган та^рибий 
сонлардаги барча ракамларини аницлаб, уларнинг 
йигиндиси, купайтмаси, булиныаси, илдизи ва даража- 
ларини топинг ^амда натижанинг абсолют ва нисбий 
хатоликларини ани^ланг.

Вазифани бажариш усули

1- в а з  и ф а: Берилган 0,348; 9,27; 0,1834; 345,4; 
235,2; 11,75; 0,0849; 0,0214; 0,000354 сонлардаги барча 
ра^амларни ншончли деб ^исоблаб, уларнинг йигинди- 
сини топинг.

Б  а ж  а р иш. 345,4 ва 235,2 сонлар энг катта А =  0,05 
абсолют хатоликка эга. Шунинг учун йигиндининг аб­
солю т хатолигини 2Д = 0,10 деб ^исобласа булади. Ку- 
шилувчилар сони куп булмаганидан йигиндини 0,01 
ган ча аницликда яхлитлаймиз ([17], I боб, 2-§);

5 =  345,4 +  235,2+ 11,75+9,27 +  0,35+0,18 +
+  0,08 +  0,02 +  0,00 =602,25.

А гар натижада яхлитлашни хисобга олсак, у ^олда
5 =  602,2 

^осил булиши мумкин.
Юкорида курсатилган 0,10 абсолют хатоликка яхлитлаш 

хатолигини цушиб, Аз =  0,15 ёки А5 =  0,2 га эга буламиз. 
У холда йигиидининг нисбий хатолиги

о -  0,20, 100 0/о- -  0,033 %
5 602 , 25

булади.
2 - ваз  и фа. Берилган т — 28,3 +0,02; л =  7,45 4= 0,01;

& =  0,678 ±  0,003 ^ийматларда
т2-п3 X =  — ■—
/ А

ни хисобланг ва натижадаги хатоликларни аникланг.
Б а ж а р и ш .  Аввал т- — 809,9; я3 =  413,5; У  к =  0,8234 

ларни хисоблайлик. У ^олда х =  4,02-105 булади. Энди 
таърифлардан фойдаланиб ([10], I боб, 1— 10-§ лар), так- 
рибий сонларнинг хатоликларини аницлаймиз:
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Булардан зса 8Х =  2 бт +  3 б ,г +  0,5 8к =  0,77 % ёки 
€>х = 0,77  % хосил булади. У холла х  нинг абсолют хатоли- 
лиги куйидагидан иборат:

5т  = 0 ,0 7 1  %; «п =  0 ,1 3 5 % ; 6* =  0,443 %.

Т е к ш и р и ш  у ч у н  с а в о л л а р

1. Кии мат ли ра^ам ва ишончли белгннинг таърифлари ^аидай?
2. Таь;рибий сонларнинг абсолют в а  нисбий хатоликларини таъ- 

рифланг.
3. Чегаравий абсолют в  а  чегаравий нисбий хатоликларни таъ- 

рифланг.
4. Та^рибий сонларнинг купайтмаси, илдизи, булинмаси, дара- 

жасининг чегаравий абсолют ва чегаравий нисбий хатоликлари ни- 
мага теиг?

5. Такрибий сонлар йигиндисининг чегаравий абсолют хатолиги 
кандан таърифланади?

1 - в а з и ф а .  Ра^ам лари ишончли булган
т =  ос 5,4; п = 9,а; & =  0,08 а; / =  0,а8; г =  а 3,4 та^рибий 
сонлардаги а параметр урнига вариант номерини ^уйиб:
а) Й№инди и = т +  п + к  +  1 +  г;
б) купайтма г =  т - п • /  -г;
в) булинмалар х — т:п\ у  =  к:г\
г) илдизлар

ни ^исобланг ва натижадаги хатоликларни ани^ланг.
2 - в а з  и фа.  Куйидаги ифодаларнинг цийматини ^и- 

собланг ва натижадаги хатоликларни ани^ланг:

=  4,02 • 105 • 0,0077 =  3,1 • 103
ёки =  3,1 ■ 103.

9- лаборатория ишига до й р  вазифалар

(2 =  у  т, М =  р  п ;
д) даражалар

в) г =  —  -я  • с • (2 • а2 -1- а • £> +  0 ,75Ьг), 
15

бу ерда
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а = (2,7 — а) т  0,03; Ь =  (3,71 +  а) =р 0,01; 
с =  (7,23-|- а) +  0,02; л »  3,14.

10-лаборатория иши

Т е м а :  Хатоликларни а н щ  ^исобга олиш услуби.
И ш н и н  г м а ^ с а д я .  Талабаларда та^рибий сон- 

лар билан турли амаллар бажариш натижасида хосил 
буладиган хатолнкларни ани^лашга дифференциал ^и- 
собни татбкщ этиш куннкмасини ^осил ^илиш.

М а с а л а н и и г ^ у й и л и ш и :  а) Аргумент ^ийма- 
тининг берилган абсолюг хатолиги буйича функция 
^ийматини ^исоблашда з^осил буладиган абсолют ва нис- 
бий хатоликларни аницланг;

б) функция кийматининг маълум абсолют хатоли- 
гига кура ундаги аргументларнинг хатоликларини ани^- 
ланг.

Вазифани бажариш усу ли

1- в а з ж ф а (гугри масала). Цилиндр ни нг радиуси 
$ = 12 ,3  см, баландлиги #  =  20,4 см мос равишда 
А/? =  0,01 ва Д #  =  0,02 аяи^ликда улчанган. Цилиндр- 
нинг ^ажмини ^исоблашда з^осил буладиган чегаравий 
абсолют ва чегаравий нисбий хатоликларини аникланг 
(я «¿3,14 олиб, бундаги барча ра^амларни ишончли 
деб ^исобланг).

Б а ж а р и ш .  Функция кийматининг чегаравий аб­
солют хатолигини ^исоблаш учун цуйидаги формула- 
дан фойдаланамиз (хоси.т булган натижаларни берил- 
ган хатоликни ^исобга олган холда яхлитлаймиз) 
([10], I боб, 16-§):

V =  л Я2Н булгани учун куйидагига эга буламиз:

—  = 2 -л ■£•// =  1575,78 см2,

—  =  я Я2 =  475,05 см2, дН
-^1 =Р?Н =  3086,32 см2. 
дя.
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dR ' д Н  аэт |
Шунинг учун *

Д1; «  3 0 ,2  см3, V  =  я  R 2H  =  9691 ±  30 см3.

Чегаравий нисбий хатолик учун цуйидагига эга бу-
лаыиз:

6V =  ^ г ~  0,31 % .

2- в а з и ф а  (т е с к а р и  м а с а л а ) .
и = 6  X- • (lg х — sin 2 у)

функция ^ийматини 0,0 1 гача аницликда ^исоблаш учун 
керак буладиган х = 1 5 ,2  ва у = 57° та^рибий сонлар- 
нинг мумкин булган абсолют ва нисбий хатоликларини 
тонинг.

Б а ж а р и  ш. «Тенг таъсир» принципига биноан 
функция аргументининг абсолют хатолигини топиш 
формуласи ( [10] ,  I боб, 7-§).

(t =  1,2, . . . , п)bc¿ =
дГ

п • dx¿

(ti — аргументлар сони) экани маълум.
У холда берилган  масала учун цуйидагиларга эга 

буламиз: 
ди

дх
= 12-x- ( lgx— sin 2 у) +  6x-lge =  88,54;

—  =  — 12-x2-cos2y =  1127,7.
ду

Шартга кура Д« = 0 ,0 0 5 .  Ю^орида келтирилган ^аргу- 
ментларнинг абсолют хатоликлари куйидагича булади:



х ва у  ларнинг чегаравий нисбий хато лих лари

6, =  - ^  = 0 ,1 8 -10_3 %; 6,, =  ^  = 0 ,2 2 -К Г 5 %

каби булади.
Г е к ш и р и ш  у ч у н  с а в о л л а р

1. Функция ^ийматани ^исоблашда хаголикни ани^ з^исобга 
олишдаги турри масала нимадан иборат?

2. Тескари масалани таърифланг.
3. Функция ^ийматини ^исоблашда хосил б^ладиган абсолют ва 

нисбий хатоликларнинг куриниши ь^андай?
4. Тескари масала учун берижган функция аргументннинг абсо­

лют хатосини з^исоблаш формуласкни ёзинг.
5. «Тенгтаъсир пршципи» нияадан иборат?

10- лаборатория ишига дойр вазифплар

1 - в а  зи ф а (турри масала). Радиуслари г, ясов- 
чиси I маълум булган ва мос равишда Д/?, Аг, Д/ хато-

2-жадв ал

Вариант
номери К+ДЯ Г+ А Г 1+А1

1 19,2я=0 ,05 10,3+0,02 8,2+0,01
2 22,3+0,02 16,4+0,05 10,4+0,01
3 23,64=0,02 17,3+0,01 10,2+0,05
4 35,7^=0,01 22,3+0,01 16,5+0,05
5 43,7+0 ,01 23,6+0,05 17,3+0,02
6 18,2+0,05 10,2+0,01 15,4+0,02
7 17,3+0,04 9,8+0,03 8,2+0,02
8 37,6+0,04 29,3+0,02 23,6+0,03
9 34,4+0,02 23,6+0,04 22,3+0,03

10 18,7+0 03 16 3+0 0? Щ 4+ 0 04
11 27,6+0,03 23,4+0,04 23,4+0,02
12 35,7+0 ,03 23,4+0,02 17,3+0,04
13 43,7+0 ,06 27,6+0,04 27,6+0,05
14 36,54=0 ,06 18,2+0,05 17,8+0,04
15 29,2+0 ,04 21,7+0,06 18,74=0,05
16 30,8+0 ,05 21,7+0,04 17,2+0,06
17 29,2+0,05 23,2+0,06 21,7+0,04
18 27,2+0,05 20,2+0,04 17,2+0,06
19 26,3+0,04 20,2+0,01 21,74=0,03
20 24,2+0,03 21,7+0,01 20,2+1,04
21 43,7+0,02 17,2+0,04 10,3+0,02
22 40,3+0,01 19,7+0,03 12,3+0,04
23 37,6+0,03 18,7+0,02 16,4+0,02
24 5,8+0 ,02 19,9+0,03 15,24=0,01
25 32,4+0,03 3,2+0,02 18,4+0,05
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ликларга эга булган кесик конуснинг тула сирти 5 ни 
^исоблашда з^осил буладиган чегаравий абсолют ва че­
гаравий нисбий хатоликлар топилсин. я«*3,14 олиниб, 
барча ракамларини ишончли деб ^исобланг. Кесик ко­
нус улчамларининг катталиклари ва уларнинг хатолик- 
ларини куйида келтирилган ж адвалдан вариантга 1̂ а- 
раб танланг (2 - жадвал) .

2 - в а з и ф  а (тескари масала) .  Кесик конуснинг ра­
диуслари £ ? = а  +  27,6 см, г =  а + 1 0 ,8  см, баландлиги 
/ /  =  35,2- ( - а  см  ва я «  3,14. Кесик конус хажми V ни
0,2 см3 аникликда хисоблаш учум г, Н  катталикларни 
^андай абсолют ва нисбнй хатоликларда ани^лаш ке- 
рак?

сс= 1,2 ..., 25 булиб, вариант номерини билдиради.
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I I I  Б О Б .  А Л ГЕ Б Р А Н И Н Г  СОНЛИ УС Л У БЛ А РИ

11-лаборатория иши

Т е м а :  Ватарлар, уринмалар ва оддий итерация 
услублари.

И ш н и н г  м а ^ с а д и :  Талабаларни бир номаъ- 
лумли алгебраик ва трансцендент тенгламаларни берил- 
ган ани^ликда та^рибий ечишнинг баьзи услублари би- 
лан  таништириш.

М а с а л а н и н г  ^ у й н л и ш и :  а) Аналитик услуб 
билан тенгламанинг илдизини ажратинг;

б) тенгламани берилган ани^ликда ватарлар, урин­
малар ва оддий итерация услублари билан ечинг.

Вазифани бажариш усули
1 - в а з  иф а, а) 2х —4х = 0 тенгламанинг ^а^и^ий 

-илдизларини ажратинг;
б) ватарлар услуби билан бу тенгламанинг кичик ил- 

лизини 0,001 гача аницликда ^исобланг.
Б а ж а р и ш .  а) ¡(х) =  2* — 4 х функцияни куриб чи^ай- 

лик. Аргументнинг турли кийматлари учун функция ь̂ ий- 
матлари жадвалини тузиб, тенгламанинг иккита илдизи бор- 
лигини осонгина тщпаш  мумкин; улардан бири 4 булса, 
иккинчиси (0,3; 0,4) ораликда жойлашган, чунки /(0 ,3 )> 0 , 
/(0,4) <  О ва олинган ораликда / '( .г )< 0 .

б) /  (0,4; <  0 ва /"(0,4) >  0 булгани учун х0 =  0,4; а =  
=  0,3 деб оламиз.

Бу кийматларни ([10], IV боб, 4-§)
_  __ ! ( х п ) ( х п —  а)

Хп+1 ~  Хп Ц х а ) - / ( * )  

формулага цуйиб, х 1 учун куйидаги ^ийматга эга буламиз;
я м к м - М ) =  0 31.
/ (0,4) —/(0,3)

Худди шундай х2 ва х3 ларни топамиз:
х. =  0,309903; х3 =  0,3098992.
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Куриниб турибдики, х 2 ва х3 кийматларда учта би- 
ринчи у’нли ракамлар бир хил. Одатда ватарлар услуби 
билан тенгламанинг илдизини олдиндан берилган сон- 
дан катта булдлаган абсолют хатоликда хисоблаётганда 
иккита кетма-кет келган илдизнинг фар^и модул ôÿimna 
|  сондан кичик б ’̂лгунга кадар хисобланади. Шунпнг 
учун л: =  0,3098 ни ^аралаётган тенгламанинг 0,001 аник;- 
ликдаги илдизи дейиш мумкин.

Алгебраик ва трансцендент тенгламаларни ватар­
лар услуби билан ечишга мос дастурнн ёзамиз. Унинг 
KÿpiiHHuiH ^уйидагича булади:

10 REM — ватарлар услуби 
20 INPU Т  «аницликни киритинг»; Е 
30 INPUT «А ва В чегараларни киритинг»; А, В 
40 Z =  f (А) • {"(А)
50 W ■= {(В )■ ï" (В)
60 IFZ <  0  THEN 1 3 0  
70 IFW <  0  THEN 9 0
80 PRINT «Функциянинг чегаралардаги кийматлари бир 

хил ишорага эга»: GOTO 2 <S 
90 Х =  В 
100 GOSUB 320
110 IF ABS (X — F) <  Е THEN 170
120 X = F  : GOTO 1 0  0
130 X =  A
140 GOSUB 3 6 0
150 IF ABS (X — F) <  E THEN 170 
160 X = F  : GOTO 1 4 0  
17 0  PRIN T «Илдиз X =  »; X 
180 END
300 REM — кием дастур
310 R EM —  бошланрич ^иймат В булган ^ол
320 F =  X — f (X)(А —  X)/(f (А) — f (X))
330 RETURN
340 REM —  кием дастур
350 REM —  бошланрич киймат А бÿлгaн хол
360 F =  В —  (X -  В) * f (B)/(f (X) — f (В))
370 RETURN
2-вазифа.  Биринчи вазифада берилган тенгламанинг 

илдлзини уринмалар услуби билан 0,001 гача аникликда 
топинг.

Б а ж а р и ш .  f ( 0,3) > » 0  ва /"(0,3) >  0 бÿлгaнидaн 
х0 =  0,3 деб оламиз.

Ушбу цийматларни ([10], IV боб, 5-§)
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-  -  f(xn )
* п + 1 ~ * г  Г ( - }

х. =  0,3 — Ш- L  =  0,3098.
_  Г (0,3)

Худди шунингдек, х 2 = 0,30988 ни ^осил ^илиш мумкин. 
Куриниб турибдикя, Xi ва х2 ^ийматларда туртга бирин- 
чи унли ра^ам бир хил, шунинг учун х2 — 0,30988 берил- 
ган тенгламанинг 0,0001 гача аницликда топилган ил- 
дизидан иборат булади.

Тенгламаларни уриймалар услуби билан ечишга мое 
дастурнинг куринишини цуйидагича ифодалаш мумкин: 

10 REM — уринмалар услуби 
2 0  INPUT «коэффициентларни киритинг»; X 
3 0  INPUT «аниклик киритилсин»; Е 
40  GOSUB 80
5 0  I F A B S  (X  —  F )  <  E T H E N  7 0  
6 0  X  =  F  : G O T O  
7 0  P R  IN  Т  «X  =  »; X  
80 R E M  — î hcm дастур 
9 0  F  =  f ( X ) / f ' ( X )
100 RETURN
3- в а  з и ф  а. Ватарлар ва уринмаларнинг бирлашган 

услуби билан юцорида царалаётган тенгламанинг кичик 
илдизини 0,0001 гача ани^ликда топинг.

Б а ж  а р и ш. Бу ^олда ватарлар ва уринмалар услу­
би бирданига ^улланилади. Осонгина ^исоблаб суралган 
ани^ликдаги илдиз х = 0,30989 эканлигига ицрор були- 
шимиз мумкин (текшириб куришни у^увчига ^авола 
циламиз ) ([10], IV боб, 7-§).

4 - в а з и ф а .  х — 2*-2 тенгламанинг кичик илдизини ите­
рация услуби билан 0,0001 гача аншумкда ^исобланг.

Б а ж: а р и ш. Якинлашиш шартини текширамиз ([10],
VI боб, 8-§) |ф '(х )  | -< 1 • Биз ^араётган хол учун ф' ( х )  =  
=  2*—2-1 л 2 <  1 булади. Бу ерда 0 , 3 < х < 0 , 4 .

Куриниб турибднки, якинлашиш шарти бажариляпти. 
Бошланрич я^инлашишни а 0 =  0,3 деб олиб, =  ф (а0) ни 
^исоблаймиз.
±а =  20’3~~2 =  2“ |,7= 0 ,30779. Худди шунингдек, а 2= 0 ,30939 
кийматга эга булиш мумкин.

Ш унга ухшаш ^исобларни жадвалга жойлаштирамиз 
(3-жадвалга ^аранг).

формулага ^уямиз:
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3- ж  а д в а л

1 Ч£ lg2 <х 1 2 а/+ 1
1 1 1

0 0,3 1,4885 0,30779
1 0,30779 1,49050 0,30939 0,00160
2 0.30939 1,49107 0,30995 0,00056
3 0,30995 1,49125 0,30992 0,00003

Жадвалдан куриниб турибдики, берилган аншушкда- 
ги илдиз:

сц = 0,30992.
Тенгл амаларни итерация услуби билан ечишга мос 

дастур ^уйидагича тузилади:
1 0  REM— итерация 
2 0  INPUT «ани^лик киритилсин»; Е 
3 0  INPUT «бошланрич ечим киритилсин»; X 
4 0  GOSUB 8 0
5 0  IF  ABS (X - F )  <  Е T H E N  7 0  
6 0  X =  F  :G O TO  5  0
1 0  PKINT «X =»; X  :E N D  
80  REM — кием дастур 
90  F  =  <p (X)
100 RETURN

Т е к ш и р и ш  у ч у н  с а в о л л а р

1. Тенглама илдизини ани^лаш деганда нимани тушунасиз?
2. Илдызни аншушшнинг ^андай услубларини биласиз?
3. Тенгламаларни ечишнинг кандай итерацион услубларнни би­ласиз?
4. Тенглама/м тащшбий ечишнинг итерация услуби нимадан 

иборат?
5. Ватарлар, уринмалар ва бирлашган услубларни ^уллаш шарт- 

лари ^андай?
6. Оддий итерация услубини ^андай тенгламалар ечишга ¡фшаш 

МуМКИН?
7. Тенгламаларни та^рибий ечишда ани^лик ^андай ба^олана-

ди?
8. Нима учун орали^ кетма-кет цис^артирилаётганда (бирлаш­

ган услубда) унинг 1̂ уйи чегараси ками билан, ю^ори чегараси орти­
та билан олинади?

11- лаборатория ишига дойр вазифалар
1 - в а з и ф а .  а) Тенглам анинг илдизларини ажра- 

тинг;
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б) тенгламанинг кичик клдизини ватарлар услуби 
билан 0,001 гача аншугикда хисобланг.

2- в а з и а. Тенгламанинг кичик илдизини уринма- 
лар  услуби билан 0,0001 гача аникликда хисобланг.

3- в а з и ф> а. Тенгламанинг кичик илдизини бирлаш- 
ган услуб билан 0,001 гача аникликда хисобланг.

4- в а з и ф> а. Тенгламанинг кичик илдизини итерация 
услуби билан 0,001 гача аникликда хисобланг.

1. а) х3- 9 х 2 +  3 \ х +  37 =  0;
б) ln х -f- х 13 =  0.

2. а) X3 -f 3 X — -1 =  0;
б) X — cos х =  0.

3. а) X3 —  3 X2 -f- 7 .с - f 3 =  О;
б) х ■ 2* =  1.

4. а) л;3 — 2 х — 5 =  0;
б) V  х +  1 =  1/х.

5. а) л3 — 6х2 +  16 X — 14 =  0;
б) x -f lgлг =  0,5.

6. а) X3 -f 6 X2 -f- 15 л; -f- 16 =  0; 
б) Зх +  cosa: +  1 =  0.

7. а) х3 +  X — 3 = 0 ;
б) 2 -- X =  ln X.

8 . а) X3 —  6 X2 -H 15 X —  12 =  0;
б) X2-г 4-sinx =  0.

9. а) X3 х-Ь 1 =  0;
б) 2х — lg X =  7.

10. а) X3 — 3 X2 - f  6 х -Ь 2 =  0;
б) 5х — 8 -1пх =  8.

11. а) X — 2х +  2 =  0;
б) З г  — е* =  0.

12. а) X3 — 6 х 2- М 6 х — 1 0 - 0 ;
б) х-(х +  I)2 =  1.

13. а) X3 -h X — 1 =  0;
б) X2 =  sinx.

14. а) X3 — 3 X2 -f  7 X -f- 1 =  0;
б) x =  ]Al g( x+2)  .

15. а) X3 — x-j- 2 =  0;
б) X2 =  In (х +  1).

16. a) Xs — 3 X2 4- 7 X +• 1 =  0;
б) 2х +  lgx =  — 0,5.

17. a) x3- f  З х +  1 = 0 ;
б) (2 — х) -ех = 0.
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18. а) хг+  Зх2+ 7 х  +  9 = 0 ;
б) х1 =  sinx.

19. а) х3 +  2 x 4 - 4  =  0;
б) х —  2* =  0.

20. а) л3-}- 0 ,2х2 4- 0 ,5 л :— 1,2 =  0;
б) х1 -4- 4 -sinx — 0.

21. а) л3- 4 - 4 х  —  6 = 0 ;  ч
б) sin (0,5 х) 4- 1 =  х2; * >  0.

22. а) л3 —  Зх2 4 ~ 6 х — 5 =  0;
б) 2х — cosх =  7 .

23. а) л3 —  2 х 4- 7 =  0;
б) х 4 -  cos х =  1.

24. а) л3 —  Зх2 4- 12 х — 12 =  0;
б) х+- lg (1 4-х) =  1,5.

25. а) л3— 0,1 х2 4- 0 ,4 х  — 1,5 =  0;
б) lg ( 1 4- 2 х) =  2 — х.

12-лаборатория иши

Т е м а :  Г аусс услуби.
а) Ч изщ ли тенгламалар системасини ечиш;
б) тескари матрицани ани^лаш;
в) детерм инантни ^исоблаш.
И ш н и н г  м а к; с а  д и: Талабаларни Гаусс услуби- 

дан фойдаланиб чизи^ли тенгламалар системасини 
ечишга, берилган матрицага тескари матрицани ани^- 
лашга ва детерминантни ^исоблашга ургатиш.

М а с а л а н и н г ц у й и л и ш и :  а) берилган чизи^ли 
тенгламалар системасини ечиш учун керак булган 
амаллар сонини ба^оланг;

б) чизщ ли тенгламалар системасини 10-4 анщликда 
ечинг;

в) берилган матрицанинг тескарисини ани^ланг;
г) чизи^ли тенгламалар системаси коэффициентла- 

ридан тузилган детерминантни хисобланг.

Вазифани бажариш усули
Т7Г.

1 - в а з и ф а .  Бошловчи элемент танлаб, ^уйидаги 
чизицли тенгламалар системасини Гаусс услуби ёрда- 
мида 10~4 гача анш уш кда ечинг:

7,09 хх 4- 1,71 х2 — 2,23 х3 =  — 4,75]
0,4  3 хх 4- 1,40 х2 — 0,62 х3 =  — 1,05
3,2 1 хх — 4,25 х2 4- 2 ,13х3 =  — 5,06)
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Б а к  ар и ш. Аввало Гаусс услуби ёрдамида берил- 
ган чизикли тенгламалар системасини ечиш учун керак- 
ли буладиган арифметик амаллар сонини ^исоблаймиз. 
Бунда куйидаги ^исоблаш формуласидан фойдаланамиз 
. ([10],  VI I I  боб, 3- §):

N — y ' ( n 2-f  6 ’ п — 1).

Бу ерда п — номаълумлар сони. |Ушбу мисолда 
п =  3. Шунинг учун N = 27 .

Энди Гаусс услубидан фоГгдаланиб, Х\, х 2, xs ларни 
учта ^ийматли ракам билан хисоблаймиз. Бунинг учун 
ж адвалдан фойдаланамиз (4-жадвал).

4- ж а д в а л

“ ¿1 “(2 “ 13 а/4
4

Д ,  “!/ = “¿5 £ хатолик

¡7,09¡

0,43
3,21

1,17

1,40
-4 ,2 5

—2,23

- 0 ,6 2
2,13

—4,75

— 1,05 
5,06

1,28

0,16
6,15

0,00097

0,00087
—0,00295

1 0,1650 —0,3145 —0,5700 0,1805 0,00014

—0,4847 

3,1395

—0,7619
7,2107

0,0824

5,5706

0,00081
—0,00340

1,3290

-4,7796

1 —0,3647 —0,3733 0,0520 0,00061

1,3964 4,4705 5,8669 —0,00048

1 3,2015 4,2015 —0,00035

1
1

1 3,2015
0,5943
0,2388

4,2015
1,5943
1,2388

—0,00035
0,00048

—0,00050

Шундай килиб, Х! =  0,239; дг2=0,594; х3 = 3,202.
Энди етамни топишда ^уйилган хатоликни, яънн

ни ани^лаш  учун матрицаси берилган тенгламалар сис-



темасига мос матрица ли чизикли тенгламалар система- 
сини ечиш керак. Янги озод хадлар цуйидагича ^исоб- 
ланади: топилган х и х 2, х 3 кийматлар берилган чизикли 
тенгламалар системасига ^уйилади, яъни

7,09 x 0,239 +  1,17 x  0,594 — 2,23 x  3,202 =  — 4,7097;
0 ,43x0,239+  1,4х 0,594 — 0,62x3,202 = — 1,05087;
3,21 X 0,239 — 4,25X  0,594 +  2,13 X 3,202 =  5,06295.

У зрлда: £ ,= —4,75 + 4,7097 =  0,00097;
| 2= — 1,05 +1 ,05087 =  0,00087;
| з =  —5,06 + 5,06295 = —0,00295.

Берилган чизикли тенгламалар системасини янги | ь 
| 2, Ез озод ^адлар билан ечамнз. У ^олда 10-4 гача 
аникликда ги = —0,0004, 2̂ =  0,0005, | 3 =  —0,0001 1̂ ий- 
матларга эга буламиз. Энди номаълумларнинг ани^лан- 
ган ^ийматларини топамиз:

х2 = хг +  =  0,239 — 0,0004 =  0,2386;
*2 =х2 +  12 =  0,594 +  0,0005 =  0,5945;
x3 = х 3+  Lj = 3,202 — 0,0001 = 3 ,2019 .

Шундай 1̂ илиб, ечнм х^О .23  86; лг2 =  0,5945; лг3 = 3,2019
булади.

2- в а з и ф а. Берилган туртинчи тартибли
■ 1,8 — 3,8 0,7 — 3,7"|
0,7 2,1 — 2,6 — 2,8
7,3 8,1 1,7 — 4,9

L  1,0 — 4,3 — 4,9 — 4,7.
матрицага тескари булган Л -1 матрица элементларини 
^исобланг.

Б а ж а р и ш. М аълумки, берилган матрицани унинг 
тескарисига купайтмаси бирлик матрицадан иборат бу­
лади. Шушнг учун туртинчи гартибли матрицага тес­
кари булган матрица элементларини топиш учун турт 
номаълумли т5'ртта чизикли тенгламалар системасини 
ечиш зарур. Бу системани Гаусс услуби билан ечамиз. 
Барча ^исобни ж ад валд а  келтирамиз (5- жадвалга i^a- 
ранг).  Жадвалдаги охирги устун ^ар бир сатр элемент- 
ларининг йигиндисидан иборат булиб, ^исоблаш жараё- 
нини текшириш учун хизм ат цилади ([17], III боб, 8-§).

Жадвалдан куриннб турибдики, тескари матрица 
элементлари тескари тартибда ани^ланар экан.

Шундая ^илиб, ^идирилаётган тескари матрица
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5- ж  а д в а л

®п «12 «Í3 “14 «iS- 1 ®í'5> II «Í5 HI «¿5. IV 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1,8 — 3,8 0,7 . - 3 , 7 1 0 0 0 - 4 , 0
0,7 2,1 — 2,6 — 2,8 0 1 0 0 -  1,6
7,3 8,1 1.7 — 4,9 0 0 1 0 13,2
1,9 — 4,3 — 4,9 — 4,4 0 0 0 1 — 11,0

1 — 2,11111 1 0,38889 — 2,05556 0,55556 0 'о 0 — 2,22223

3,57778 — 2,87222 — 1,36111 — 0,38885 1 0 0 — 0,04440
23,51110 — 1.13890 10.10559 — 4,05551 0 1 0 29,42228

-0,28889 -  5,63889 -0,79444 -  1,0555-4 0 0 1 -6,77776

1 — 0,80279 -0,38073 — 0,10368 0,27950 0 0 — 0,01241

17,73577 19,04992 —1,50052 6,57135 1 0 29,71405
5,87081 —0,90434 — 1,08694 0,08074 0 1 —6,78134

1 1,07411 —0,08459 — 0,37108 0,05638 0 1,67539
5,40155 -1,58355 —2 ,09780 0,33100 1 3,05456

1 1 —0,29316 —0,38837 0,06128 0,18513 0,56540

0,23030 0,04607 — 0,00944 — 0,19885 — 1,06809
— 0,03533 0,16873 0,01573 0,08920 1,06013
— 0,21121 — 0,46003 0,16284 0,26956 0,76266



A~l =
0,21 121

• 0 , 0 3 5 3 3  
0 , 2 3 0 3 0  

■ 0 ,2 9 3 1 6

— 0,46003  
0 ,1 6 8 7 3  
0 ,04607

— 0 ,38837

0,16248
0,01573
0,00944
0,06128

0,26956 
0,08920

— 0,19885 
0,18513

и б о р а т .  Н а т и ж а н и  т е к ш и р и ш  у ч у н  А - А - 1 к у п а й т м а н и
эмиз:

дан 
тузамиз:

А-А~1 =

0,99997 
•0,00025
• 0 ,00008 
0,00000

0,0000
0,99997
0,000107
0,00000

0,00001 
0,00002
0,99982
0,00000

0,00000
-0,00039
0,00009
1,00048

Д ем ак, тескар и  А ~ х м атриц а  10—4 гача ани^ликда 
^исобланган.

3- в а з и ф а . 1- в а з и ф а д а  келтирилган чизи^ли тенг- 
л ам ал ар  системасидаги  н о м аъл у м лар  олдидаги коэффи- 
циентлардан т у з и л г а н  матрицанинг детерминантини
^исобланг.

Б а ж а р и ш .  Н о м а ъ л у м л а р  коэффициентларидан ту ­
зилган д етер м и н ан т

7,09 1,17 — 2,28
0,43 1,4 — 0,62
3,21 — 4,25 2,13

куринишга эга.
1-вазифани б а ж а р и ш  давом и да тузилган 4- жадвал« 

даги а ж р а т и л г а н  б о ш л о в чи  элементлар купайтмасини
тузлб, и з л а н га н  к и й м а т г а  эга  буламиз, яъни ([1 7 ] ,  III 
боб, 7 - § ) :

S. =  ап -offi- а&> =  7 ,0 9 X 1.329Х 1,3964 =  13,157732.

Т е к ш и р и ш  у ч у н  с а в о л л а р  -

1. Ч изицли т е н г л а м а л а р  систем асинин г ечими деб н и м ага  айти- 
лади?

2. Ч и зи^ли  т е н г л а м а л а р  систем аси  ечимининг ягоналик  ш арти  
ним адан  иборат?

3. Г аусс у сл у б и н и н г  м а з м у н и  н и м ад ан  иборат?
4. Г аусс у с л у б и д а  турри в а  т еск ар и  ю риш  нима?
5. Гаусс у с л у б и  би лан  ч и зи ц л и  тен гл ам ал ар  системасини ечиш да 

з^исоблаш ж а р а ё н и н и н г  т ^ р р и л и г и  ц а н д а й  текш ирилади?
6. Б ерилган  м а т р и ц а г а  т е с к а р и  м атр и ц а  элем ентларини ¡^исоб- 

л аш  йулини ту ш у н т и р и н г .
7. Д е т е р м и н а н т  ц и й м атл  бош  элем ен тлар  орцали и ф о д ал ан ган  

теорем ани айтинг.
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1- в  а з  и фа .  Берилган чизи^ли тенглам алар  систе- 
м а с и н и  Гаусс услуби билан 10~4 гача ани^ликда ечинг.

2- в  а з  и ф а. Берилган чизи^ли тенгламалар система- 
сининг номаълумлари олдидаги коэффициентлардан 
т у з и л г а н  матрицага  тескари матрица элементларини 
^ и со б л  анг.

3 - в  а з  и ф а .  Берилган чизик;ли тенгламалар  систе- 
м асн н и н г  номаълум лари  олдидаги коэффициентлардан 
т у з и л г а н  детерминантни ^исобланг.

Эслатма.  2- ва 3- вазиф аларни  0,0001 гача аник- 
ликда  баж арин г .

1. 6,5*! +  3,8х2 — 4,1*3+ 1.2*4= 9,9, ■
7,1*-, +  2,7*2— 1,4*3 +  1,4*4 =  6,9,

—  1,8*,— г2 +  4,3*з +  1,3*4 =  7,9, '
1,5*!— З,4*3 +  7,8г3 —• 1,8л;4 =  15,1..

2. 1,3*! +  3,2*, +  2,1х3-г 3,3*4 =  1,9, ч 
3,5*! ■—4,1*2 — 5,3*3 — 2,5*4 =  — 4,7, I 
2,8*1 +  3,5*„ — 7,6*2 — 4,9*4 =  — 6,7, |
1 ,4*! +  2,8*2 +  З,9*3— 1.8*4 =  — 4,8. )

3 .  0 , 6 * 1  +  1 . 1* 2 +  0 , 7 * 3  4" 0 ,0 3 * 4  =  2 ,0 л  
1 ,8*! +  0,9*2 —  0,6* з +  0.7*4 — 0,2,
2 ,7*1 — 0,8*2+ 1 ,2*з — 2,4*4 =  1,3, [
3,6*1 +  0,2*2 — 3,4*з— 1.2*4 =  0,1. )

4. 2,6*х — 3,1*2 +  3 ,4 * з+ 2,5*4 =  3,5, 1 
‘6,6*! +  9,9*2 — 2,3*2 — 0,1*4 =  — 4,3, I

10,1*х + 3 ,2 * 2 — З,7*3— 2,8*4 =  3,8, (
8,9*1 +  0,4*2 +  1,1*з+ 3.9*4 =  — 7,8. /

5. 1 , 1*1 +  2,3*2+  3,4*з — 2,0*4 =  6,5, 1 
2,8*! — 1,2*2 — 2,3*з — 3,9*4 =  8,8,
3,9*1 +  2,8*2— 1,3*з • + 2,8* 4 =  4,1, |
2,7*! — 3,6*2+2,6*з-Ь  1,7*4 =  -8 ,7 .)

6 . 1,4*! +  0,3* 2 —  0 ,4*з+  0,9*4 =  1-3, ^
0 ,6*!—'0 ,4*2+ 1,3*3 — 0,6*4 =  — 0,4, (
0,8*! — 2,2*2 — 0,5*з +  0,5*4 =  0,6, I
0,3*1 +  1,4*2 +  0,6*з — 1.3*4 =  0,9. )

7. 3,5*! +  0,2*2 +  3,8*з — 0,3*4 = 0 , 8 , ' |
4,5*1 +  2,1*2 —  0,1*з — 0,2*4 =  1, 1, I

—  2,1*1 +  3,2*2 +  0,2*з — 0,2*4 =  0,2, [
3,2*! +  1,8*2 — З,2*3 +  0,2*4 =  0, 1. )

12- лаборатория ииига  дойр вазиф алар
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18. О,1*х -Ь 0,3х2 +  0,4* 3 +  0,2* 4 =  0,1, ^
0,3*х —|- 2,1х2 +  З,4*3 +  4,6*4 =  6,2, (
0,5л:! 4- 3,3х2 +  6,4*3 +  Ю, 1х4 =  8,3,1 
0,2*1 +  4,1*2 +  10,3*3 +  2,9*4 =  9,2.)

19. 3,1*! — 0,1* 2 4- 1,1*з — 0,2х4 = 1,1,1
—  1,8*! И- 1, 1*2 -)- 0,1*з — 0,8*4 =  0, 1, |

0,2*! — 2,1* 2 +  0,7*3— 1,7* 4 =  1,2, |
0,2*1 ~Ь 0,2*2 +  +  0,3*4 =  0,2. -

20. *1 — 6,3*2+ 1>2*з — 5,9* 4 =  7,1, ч
— 3,8*1 — 7,2*2 +  2,4*з ~  * 4 =  7,9, |

6,1*1— 5,6* 2 — 4 ,1*з+  *4 = 9 ,4 , |
*1  +  2,3* 2 — 0,7*з +9,1*4 — 11,2.)

21. 2,2*1 — 3,2* 2 +  1,2* 3 — 0,9*4 =  0,5, ]
1,5*1+  2,1* 2 — 0 ,5*з+  1,4*4= 1,5, I
0,9* 1 — 1,4*2 +  0,6*з +  0,3*4 =  — 0, 1, Г
0,5*1 +  1,3*2 — 0,б*з — 0,9* 4 =  0,4. !

22. 4 , 1*1 —  3,3*, +  2,4*з 0,7х4 =  8, 1, ■>
3,2*! —  2,1*2 + 0 ,5 * з  — 3,2* 4 =  7,2, I 
2 ,4*! —  0,2*2 + 0 ,1 * з  — 5, 1*4 =  6,3, I 
5 ,3*! —  3,1 *2 +  0,3*з +  8,2*; =  1,1.)

23. 0,6*1 +  0,8* 2 +  4 ,1*з +  5,2*4 — 7,9, ^
— 3,2*1 4  2 , 1*2 — * 3 +  3,4* 4 =  1 ,9, |
— 2,5*! +  3,9*2 +2,2*з — 1 ,3*4 =  3,9, [

1,4*1— х2 — 3,4*з — 1,6* 4 =  5,6.)
24. 0 ,8*1 +  0,2*2 — 0,8*з +  4,2* 4 =  2,2,

0,6*! — 0,8х2 +  1,4*з — 0,6*4 ={1,7,
0,9*1 +  0 ,8 * 2 —  1,8 * 3  +  0,9*4 =  —  0,5,
1,3*1 — 0,5*2 — 0,7*з +  1 ,2*4 =  0,7.

25. 2,1*! — 0,1*2 +  0,3*з — 0,3* 4 =  3,1,1  
4,3*1 — 2,3*2 — 2,4*з +  3,3*4 =  2,7, I 
2,4*1 — 0,1*2+5,З* 3 — 6,1*4= 1,1, |
2 , 3 *1  ~  0,4*2 — 3,3*з +  4 ,3*4 =  5,4. /

13-лаборатория иши

Т е м а :  К в а д р а т  и л д и зл а р  усл у б и .
И ш н и н г  м а ц с а д и :  Талабаларда симметрии 

матрицали чизи^ли тенгламалар системасини квадрат 
илдизлар услуби билан ечиш куникмасини ^осил ^илиш.

М а с а л а н и н г  ^ у й и л и ш и :  а) Берилган чизи^- 
ли тенгламалар системасига мос матрица сим метрик 
эканлигини текширинг;



б) чизикли т е н г л а м а л а р  системасини ечинг;
в) ечимни -текширинг.

В а з и ф а н и  бажариш у с у л и

1- в а з и ф а .
- 1,00 0,42 0,54 0,66-] [0,3-1

/ 1=
0 ,4 2
0 ,5 4

1,00
0,32

0,32
1,00

0,44
0,22 - В =

0,5
0,7

_0,66 0,44 0,22 1,00_ .0 ,9 .

берилган б у л с а ,  А Х  =  В ч и зи кл и  тенгламалар  системаси 
ечимини к в а д р а т  и л д и з л а р  услуби билан 0,001 аник;- 
ликда ^ и со б л ан г  (А —  симметрик матрица, В — озод 
^адлар  у сту н и ) .

Б а ж а р и ш .  Масалани ечиш учуй t¿¡, y¡ ва x¿ номаъ-
лумларни топиш формулаларини ёзамиз ([10], VIII боб, 8- §)i 

=  У  а п , t¡¡ =  ( / !>  1)>

■и =  ] /  аи  “ 2  
/¡=1
У t\¡ , (1 < i < n ) ,

i— 1
hi ai i ^ 2  k̂i *kíJ ' ^ ^

агар i >  / булса, tLj =  0,

t / i  =  b j t i i ,  

y  i  =   ̂ í’í —  2  > 1)1

= yj^nn'

xi = f У i 2
V A=t +  I /

Moc и̂соблашларни цуйидаги жадвалда келтирамиз 
(6- ж адвал ) .

Шундай к,илиб, Xi «  —  1,2578; х2 «  0,0435; х , «  1,0392; 
х 4 «  1 ,4824.
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6- ж а  д в а  л

°1 / а 21 °з/ аМ аЫ 2 2'

1,00
0,42
0,54
0,66

0,42
1,00
0,32
0,44

0,54
0,32
1,00
0,22

0,66
0,44
0,22
1,00

0,30
0,50
0,70
0,90

2,92
2,68
2,78
3,22

2,92
2,68
2,78
3,22

1,00 0,42 0,54 0,66 0,30 2,92 2,92

0,9075 0,1027 0,1794 0,4121 1,6017 1,6017

0,8354 -0,1853 0,5934 1,2434 1,2434

0,7056 1,0459 1,7516 1,7516

— 1,2578 
—2,5779

0,0435
1,04351

1.0392
2.0392

1.4824
2.4824

2- в а  зи  ф а. Топилган ечимнинг та^рибий эканлиги- 
ни текш и рин г .

Б а ж а р и ш .  Топилган ечимларни берилган симмет­
рии м а т р и ц а л и  чизи^ли тенгламалар  системасига ^уя- 
миз:

Г  1,00 0,42 0,54 0,66-1 г — 1,2578-1
0,42 1,00 0,32 0,44 0,0435I 0,54 0,32 1,00 0,22 1,0392

1_0,66 0,44 0,32 1,00. .  1,4824.
г 0 ,2971-| Г 0,3-|

0,5000 л, 5
0,7000 0,7

_0,8999_ _0,9_
Бундан куриниб турибднки, топилган ечим тенглама- 

ни берилган анщликда ^аноатлантиради.

Т е к ш и р и ш  у ч у н  с а в о л л а р

1. Ч и з щ л и  тен гл ам ал ар  системасининг ечим и нима?
2. К ^ ы д а й  чизикли тен гл ам ал ар  систем аси сим м етрик м атриц али  

д е й и л а д и ?
3. У ч б у р ч а к л и  м атрица нима?
4. Т р ан сп о н и р л ан ган  матрица нима?
5. Н и м а  учун  ю ^орида келтирилган  услуб к в ад р ат  илдизлар  ус- 

л у би  д е б  а т а л а д и ?
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6. Чизикли т е н г л а м а л а р  си стем аси н и  к в ад р ат  илдизлар  услуби 
билан ечиш сх ем аси н и  т у ш у н т и р и б  беринг.

13- л а б о р а т о р и я  и ш и г а  до йр  в аз иф ал ар

1 - в а з и ф а .  Берилган А Х = В  симметрии матрицали 
чизи^ли т е н г л а м а л а р  систем асини  0,001 гача ани^ликда 
квадрат  и л д и з л а р  услуби б и л а н  ечинг. Б у  ерда А  ва В 
матрицалар  в а р и а н т  б у й и ч а  танланади .

2- б а з  и ф а . Топилган е ч и м н и  текширинг.

Вариантлар

1. г 2,12 0,42 1,34 0,881 г 1 1,171
/1 0,42 3,95 1,87 0,43

В  = 0,42л = 1,34 1,87 0,48 0,46 9,01
0,88 0,43 0,46 0,44_ > 1 9,35.

2.

4.

А =

А =

А =

А =

5,51 7,21 6 ,3 3 8,50 23,15
7,2 1 9,53 8 ,47 7,63 Я — 32,25
6 ,3 3 8,47 9 ,7 5 9,37

и  --
33,44

8 ,5 0 7,63 9 ,3 7 8,73 > 31,75

2 ,8 0  2,14 
2 , 1 4 '  3,76 

-1 ,32  4,58 
0 ,3 5  1,43

1,32 0,35 4,35
4,58 1,43 В  = 10,42
2,76 6,04 10,32
6,04 1,87 » 9,46

г —
5 ,1 8 1,42 0 ,9 5 1,32 6,19
1,42 4,28 2,12 0,57 Я — 3,21
0 ,9 5 2,12 6 ,13 1,29

и  --
4,28

1,32 0,57 1,29 4,57 > 6,25

2 ,0 4
4 ,2 8

- 0 , 1 7
1,01

4,28
0,55
4,38

— 8,52

-0,17
4,38
1,84
5,24

1,01
-8,52
5,24
2,51

В
8 , 3 4
5 , 2 4
4 , 4 4
7,96
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6. 1,12 4,28 2,12 0,57 5,21
А 4,28 0,92 6,13 1,28 В = 0,91

А 2,12 6,13 1,57 1,25 1,57
0,57 1,28 1,25 5,21 »

1,26

7 .

8.

А  =

г

9.

А =

А =

В

0,83 0,91
0,91 3,21

-1,17 4,28
1,25 6,25

3,15 
- 2,12 

1,17 
1,27

1,23
3,43

—0,16
1,28

1,17 1,25 1,23
4,28 6,25 3  = 3,95
4,95 4,34 2,98
4,34 4,44 î

7,67

2,12 1,17 1,27
1,32 2,45 2,13
2,45 3,76 — 3,63
2,13 —3,63 0,76

1,65 - 2 , 2 7 0,18 2,25
2,27 1,73 0,46 0,93
0,18 0,46 2,16 1,33
2,25 0,93 1,33 — 0,75

0,88
1,72
0,72
1,83

10.

А =

В =

11 .

А =

2,23 —0,71 0,63
—0,71 1,45 1,34

0,63 1,34 1,77
1,28 0,64 — 9,87

2,74
1,71
0,62

- 1 , 2 5

0,83 2,18 — 1,73
2,18 - 1 , 4 1 1,03

— 1,73 1,03 — 1,18
0,28 2,76 3,85

1,28 
0,64: 

—0,87 
0,57
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в  =
3,78
2,64

—0,75
4,29

12.

А  =

В =

13.

А  =

2,74 — 1,18 1,23 0,16
— 1,18 1,81 — 0,52 2,70

1,23 — 0,52 1,71 1,46
0,16 2,70 1,46 — 1,25

3,78~
1,51

— 0,63
_ 0,72_

1,18 — 0,65 1,54 — 1,43
— 0,65 — 0,81 1,72 1,89

1,54 1,72 2,93 — 0,75
L — 1,43 1,89 — 0,75 0,53

В =

14.

А =
1,17 2,32 — 0,67 1,83
2,32 1,87 1,35 — 0,73

— 0,67 1,35 1,05. 2,83
1,83 — 0,73 2,83 0,79

В =

15.

А =

В =

3 , 2 3
2,43
1,48
2,18

0 ,6 3
1,00
0 ,7 1
0 ,3 4

2,08
0,17
1 ,2 7
0,79

1,00
1,17
0 ,1 8

- 2 , 3 5

0,71
0,18

-0,65
2,71

0,34
-2,35
2,71

-1,18
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1 6 .

л  =
3,51 0,17 3,75 —0,28
0,17 4,52 2,11 3,17
3,75 2,11 —0,11 0,12

— 0,28 3,17 0,12 —0,15

в

9,22
1.34
2.35 
3,41

17.

А  =

В  -

2,53
1,09

-3 ,17
4,71

4,35’
-3,60

1,32
3,27

1,09
— 5,82

2,30
1,98

-3,17
2,30
4,02
2,18

4,71
1,98
2,18

—3,27

18.

А =

2,56 2,16 — 0,89 1,51
2,16 0,78 1,13 1,87

—0,89 1,13 1,36 2,16
1,51 1,87 2,16 — 1,07

В  =

2,15
0,78
2,48

-3,25

19.

А  =
2,32 1,17 —0,28 1,43
1,17 3,51 0,17 3,73

—0,28 0,17 4,52 2,11
1,43 3,73 2,11 2,71

В  =

0,75
-1,18

1,31
3,16

20. 0,17 0,75 —0,18 0,21
0,75 1,13 0,75 0,17
0,18 0,75 0,92 2,14
0,21 0,17 2,14 0,62
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0,12
в  = —  1,65 

3,10 
1,37

21. 0,34 0 ,6 5 — 2,71 — Н18
А = 0,65 0 ,7 1 0,18 —2,35

— 2,71 0 ,1 8 1,17 1,10
—  1,18 - 2 , 3 5 1,10 1,04

1,81
В  = 2,12

1,28
0 ,3 9

22. 0,53 - 0 , 7 5 1,83 0,68
Л = — 0,75 1 ,63 2,08 —2,95

1,83 2 ,0 8 —0,36 1,07
0,68 - 2 , 9 5 1,07 2,91

з , ю "
В  = 2 ,53 

0,76 
— 1,34

23. 1,65 - 1 , 7 6 0,77 2,15~
Л = — 1,76 2 ,6 9 — 1,83 0,78

0,77 — 1 ,8 3 0,17 1,71
2,15 0 ,7 8 1,71 1,90

0 ,5 9
В  = 1,74

2 ,0 5
3 ,8 0

24. 1,17 2 ,2 3 — 0,77 1,11
Л = 2,23 

—  0 ,77
— 1,41

0, 16
0,16
1,71

—0,27
0,74

1,11 —0 ,2 7 0,74 1,89

1,20
В = 1,7 6 

2,2 7 
4,5 4
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1,36 —0,73 1,39 0,90
0,73 1,45 —2,18 1,72
1,39 —2,18 3,07 —2,15
0,90 1,72 — 2,15 1,76

3,61
■3,91
1,52
2,57

14-лаборагория иши

Т е м а :  Ч и з щ л и  тенглам алар  снстемасини итерация 
услуби билан ечиш.

И ш  н и н г  м а ц е  а д  и: Т ал абалар ни  чизи^ли тенг­
л а м а л а р  снстемасини итерация услуби билан берилган 
а н и ц л и к д а  ечишга 5'ргатиш.

М а  с а л а н и н г  ц у й и л и ш и :  а) берилган чизиц- 
л и  т е н г л а м а л а р  снстемасини нормал ^олга иелтнринг;

б) ч и зи ^ л и  тенглам алар  снстемасини берилган аниц- 
л ии да  -такрибий ечиш учун зарур булган итерациялар 
сонинн ба^оланг;

в) ч и зи ^ л и  тенгламалар  снстемасини берилган ашщ- 
л и к д а  ечинг;

г) еч и м н и  текширинг.

Вазиф ани бажариш у с у л и

1- в  а з и ф а. Берилган.

—  0,68 хх — 0,05 л;2 +  0,11 *3 — 0,08 х4 =  — 2,15,
0,11*! — 0,8 4 х 2 — 0,28*3 — 0,06*4 =  0 ,83,
0,08 *х— 0,15 хг — *з +  0,12х4 =  — 1,16,

—  0,21 *1 +  0,13х2' — 0,27*з — а4 =  — 0,44.

ч и з и ц л и  тенглам алар  снстемасини каноник куринишга 
келти ри н г,  зарур булган игерациялар сонини бацоланг 
ва 0,001 гача  аницликда итерация (кетма-кет яцинла- 
ш иш ) услуби  билан ечинг.

Б  а  ж  а р и ш. Берилган системани аввал  каноник 
ку р и н и ш га  келтирайлик ([23],  I I  боб, 15-§):
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х г =  0,32 х г —  0 ,05  х2 +  0,11 х3 — 0,08 х 4 +  2,15,  
х 2 =  0,11 х 1 +  0,1 6 х 2 — 0,28 х3 — 0,06 х4 — 0,83, 
х 3 =  0,08х1 — 0,15 х 2 +  0, 12х4 + 1 , 1 6 ,
х 4 — — 0,21 х х -+• 0 , 13 х2 — 0,27 х3 + 0 ,4 4 .

ёки матрица кури н иш ид а  ёзсак
Х  =  В + А - Х

булиб, бу  ерда

А  =
0,32 — 0,05 0,11 —0,08
0,11 0,16 - 0 , 2 8 — 0,06
0,08 — 0,15 0 0,12

— 0,21 0,13 —0,27 0

В  =
2.15 

— 0,83
1.16 

• 0,44

Б ер и л ган  чизицли т е п г л а м а л а р  системасини 0,001 гача 
а н щ л и к д а  ечиш учун  зар у р  булган итерациялар сони 
цуйидаги ([2 3 ] ,  2- боб, 1 7 -§ ) :

1ИН*+1 11̂ 11 < 0,001
1 -  \\A\r

муносабат ёрдамида б а^ о л ан ад и ,  бу ерда

| |Л |= .  шах {0,56; 0,61; 0,35; 0,61} =  0,61 <  1.

Д ем ак , итерацион ж а р а ё н  яцинлашувчи экан. ЦИ|] =  
= 2 ,1 5  булганлигидан

0,61 Ь+1
0 ,3 9 2,15 <  0,001

екн

№ +  1)-1ё  0,61 < — 3 +  1ё 0,39 — 1б2,15;
А +  1 >  17,5.

Д ем ак ,  и т е р ац и я л ар  сони берилган 0,001 гача аниц- 
лик учун 17 тадан  о ш м а с  экан.

Энди дцинлашиш кетма-кетлигини тузамиз. Нолинчи 
я^инлашнш
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~ X ^ ~ 2,15
4 0) — 0,83
4 0)

— 1,16
4 0) 0,44

ôÿjiraHHaaH, ônpHHqn HrçHHJiauiHiu:
- x f ) - 2,15 0,32 —0,05 0,11 — 0,08

4 ” - 0 , 8 3 0,11 0,16 — 0,28 — 0,06
4 » — 1,6 0,08 - 0 , 1 5 0 0,12
*0) _ 4 0,44 — 0,21 0,13 —0,27 0

2,15 2,9719
—0,83 — 1,0775

1,66 -- 1,5093
0,44 —0,4326

r a  TeHr ôÿjiaaH. HKKiiHqH H^Hmiaumiu sca:

- x p " 2,15 0,32 — 0,05 0,11 — 0,08
4 2) — 0,83

4-
0,11 0,16 —0,28 — 0,06

4 2> — 1,16 0,08 —0,15 0 0,12

4 2) 0,44 — 0,21 0,13 —0,27 0

2,9719 3,3555
— 1,0775 —  1,0721

1,5093 -- 1,5075
—0,4326 — 0,7317

r a T e H r  ôÿjiaa« Ba ^0Ka3o.
B ap ^ a  ^HcoôJiamaapHH 7-xaABa^Aa KejiTHpaMH3:

7 -*  a n b a ji

k Xi X, *4

0 2,15 —0,83 1,16 0,44
1 2,9719 — 1,0775 1,5093 -0,4326
2 3,3555 — 1,0721 1,5075 —0,7317
3 3,5017 — 1,0106 1,5015 —0,8111
4 3,5511 . —0,9277 1,4944 —0,8321
5 3,5637 —0,9563 1,4834 —0,8298
6 3,5678 —0,9566 1,4890 —0,8332
7 3,5700 —0,9575 1,4889 —0,8356
8 3,5709 —0,9573 1,4890 —0,8362
9 3,5713 —0,9517 1,4889 -^0,8364

10 3,5713 —0,9570 1,4890 —0,8364
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Берилган а н щ л и к д а г и  яцинлашиш унинчи цадам да 
топилди. Шунинг у ч у н  изланган ечим

3,5771; х2 «  — 0,9570; хя «  1,4890; х4 » — 0,8364
га тенг  булади.

2 - в а з и ф а .  Т о п и л г а н  ечимнинг тацрибий эканини 
текширинг.

Б а ж а р и ш. Т о п и л г ан  х  нинг тацрибий цийматини 
берилган чизицли тенглам алар  системасига цуямиз:

0,68 • 3,571 —  0,05 ■ (— 0,957) +  0 ,1Ы  ,489 —
— 0 ,08  (— 0,836) =  — 2,10565,

0 ,11 ■ 3,571 —  0,84 • (— 0,957) — 0,28 • 1,489 —
- 0 , 0 6  (—0,836) =  0,84116,

0,08-3,571 — 0,15 (—0,957) — 1,489 +
+  0 ,1 2 - (— 0,836) =  — 1,16009,

0,21 -3,571 - Ь  0,13 -(—0,957) — 0,27 • 1,489 +  
-+ 0 ,8 3 6  =  — 0,44035.

Шундай килиб,
— 2 , 1 5 ^ — 2,10565

0 , 8 3 «  0,84116
— 1 , 1 6 »  — 1,16009
— 0 ,44  «  — 0,44035 булади.

Т е к ш и  р и ш  у ч у н  с а в о л л а р

1. Ч изш уш  т е н г л а м а л а р  системасининг тацрибий ечими деб ни- 
мага айти лади ?

2. И терацион ж а р а ё н  качон  я^и нлаш ад и  дейилади?
3. И -терациялар с о н и  ^ а н д а й  ф орм ула ёрдам и да а н ш у т н а д и ?
4. Н им а учун т а ж р и б а д а г и  итераци ялар  сони назарий итерация- 

лар сонидан к ат т а  б у л м а й д и ?

14- лаб орат ория  ишига дойр ва зи фала р

1 - в а з и ф а .  Б е р и л г а н  чизицли тенглам алар  систе- 
масини аввал к а н о н и к  куринишга келтириб ва зарур 
булган ^адамл'ар со н и н и  ба^олаб, 0,001 гача аницликда 
итерация услуби б и л а н  ечинг.

2 - в а з и ф а .  Т о п и л ган  ечимнинг тацрибий эканини 
текширинг.

Эслатма.  Ч и зи к л и  тен глам алар  системасига мос мат- 
рицалар  цуйидаги вари ан тларда  келтирилган.
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В а р и а н т  л а р

1.

А =

-  0-,77 
—0,45 

0,26 
0,05

0,04
1,25

—0,34
0,26

—0,21 
—0,06 

1, 11
—0,34

0,18 -] 
0 
0
1, Ш

В  =

- 1,24-1 
0,88 
0,62 

. - 1 ,1 7 .1

2.

А =

-  0,79 
—0,34 
—0,16 

1 —0,12

—0,12
1,08

—0,34
0,26

0,34 
—0,17 
—0,85 

0,08

0,16-1 
0,18 
0,31 

—0,75_
в  =

)

г —0,64т 
1,42 

—0,42 
. 0,83.

3.

А =
Г °,78 

—0,16 
—0,37 

1 —0,12

0,18
—0,88
—0,27
—0,21

—0,02 
0, 14 
1,02 
0, 18

—0,2 1 л 
—0,27 

0,24 
—0,75.

В  =

»

- 1,83-1 
—0,65 

2,23 
. — 1,13.

4.

А =

г 0,58 
—0,31 
—0,12 

_—0,15

0,52
1,26

—0,08
0,35

—0,03
0,36
1,14
0,18

0 -1 
0
0,24 

— 1,90_
В =

»

- 0,44*1 
1,42 

—0,83 
. — 1,42.

5.

А =

г  0,82 
—0,11 
—0,05 

. — »,12

0,34
0,77
0,12

—0,08

0,12 
■ 0,45 
—0,85 
—0,06

—0,14-1 
—0,32 

0,08 
— 1,00_

В =

»

г — 1,33-1 
0,84 

— 1,16 
. 0,27.

6 .

А  =

Г 0,87 
—9,24 
—9,06 

1 —9,72

— 0,23
— 1,00
—0,15

0,08

0,44
0,31
1,00
0,5

0,05п
—0,15

0,23
1,00.

в  =

»

Г 2 -131  
—0,18 1

1,44
. 2,42.1

7.

А  = .

г  9,83 
9,21 

—9,32 
. —9,12

—0,31
1,00
0,18

—0,28

0,18
—0,33

0,95
0,14

—0,221
—0,22

0,19
1,00.

в  =
Г“ 1-71!

0,62
- 0 , 8 9

. 0,94.1
8.

А  =

Г 0,87 
9,21 

—0,12 
_—0,33

—0,27
1,00

—0,13
9,05

0,22
0,45
1,33

—0,08

0,181
—0,18
—0,18

1,28 »

Г 1,211- 0 , 3 3
- 0 , 4 8

1—0 ,1 7 ]
9.

А  =

Г 0,81
0,22

—0,51
. —0,33

9.07 
—9,92

9.07 
9,41

—0,38
—0,11

0,91
0

0,2 Г  
—0,33 

0,11 
0,15.

В -

>

Г — 0 ,8 1 " |
— 0 ,6 4

1,71

10.

А =

г  1,00
— 0 ,3 8
— 0 , 1 1

. - 0 , 1 7

— 9 ,2 2
1 , 0 0

— 9 ,2 3
9 ,2 1

0 , 1 1

0 , 1 2

1 , 0 0

— 0 ,3 1

— 0 ,3 1 -
— 0 , 2 2

0 ,5 1
1 ,0 0 .

в  =

»

Г  2 ,7 0 -1  
— 1 ,5 2  

1 ,2 3  
. - 0 , 1 7 Л



11 .

Л =

1--
---

---
---

1
1 

1 
1 

о 
о 

о 
о

о 
Ъ

00 
00 

00 
GJ 0 ,0 8

0 ,4 8
—0,31

0

—0,11
0
1,00
0,33

0,18- 
—0,21 

0,21 
—0,88_

В =

»

г —0,51-1 
1,17 

— 1,02 
. —0,28.

12.

А =

г  0,95 
- 0 , 0 4  
- 0 , 3 4  

- - 0,11

0 ,0 6
1,12

—0,08  
—0, 12

0,12 
—0,68 

1,06 
0 •

—0,14-
—0,11
—0,44

1,03.
В =

»

г — 2,17-1 
1,14 

—2,16 
- —0,84-

13.

А  =

Г 0,92 
д

- 0 , 3 3  
_ - 0,11

0 ,03
- 0 , 4 9

0
0

0
—0,27

1,37
—0,03

0,04п
0,08

—0,21
0,42 .

В =

»

Г — 1,26- 
0,81 

— 0,92 
. 0,17.

14.

А =

г  0,88 
- 0 , 1 4  

0,33 
. - 0,12

0 ,23  
0,66 

—0,03  
0 ,05

—0,25
0,18
0,54
0

0,16-1 
—0,24 

0,32 
0,85 J

в  =

»

Г ]-241 
— 0,89

1,15
. — 0,57-

15.

А =

Г 0,77 
- 0,12 
- 0 , 0 8  

_—0,25

0, 14 
1,00 
0, 12 

—0,22

—0,06
— 0,32

0,77
— 0,14

0, 12-1
0,18

— 0,32
1,00.

в  =

»

Г ] ' 211
0,72 

—0,58 
.  1,56.

16.

Л =

Г 0,86 
- 0,12 
- 0 , 1 6  

_—0,23

—0,2 3  
1, И  

—0,24  
0 ,08

—0,18 
— 0,08 

1,00 
—0,55

—0,17-1
—0,09

0,35
0,75.

В =

»

- — 1,42-1 
— 0,83 

1,21 
.  0,65.

17.

Л =

-  0,86 
—0,05 
- 0 , 3 5  

_—0,12

—0,21
1,00
0,27
0 ,43

—0,06
— 0,32

1,00
—0,34

0,50п 
—0,12 

0,05
1,21 J

в  =

»

Г 1,42-1 
— 0,57 

0,68 
. — 2,14-

18.

Л =

-  0,83 
- 0 ,1 3  
- 0,11 

0,13

—0,27 
1, 12 

—0,05  
—0, 18

0,13
—0,09

1,02
—0,24

0,11-1
0,06

—0,12
0,57.

в  =

»

г — 1,42- 
0,48 

— 2,34 
.  0,72-

19.

Л =

_ 0,85 
- 0,1 1 
- 0 , 1 7  

_ 1,21

— 0,05 
1,43 

—0,06  
0, 16

0,08
.—0,32

1,08
— 0,36

— 0,14-1 
— 0,11 
— 0,12 

0,13 .
в  =

»

г — 0,48-1 
1,24 
1,15 

-—0,88-
20.

Л =

-  1,00 
- 0 , 5 2  
- 0 , 1 7  

0,11

— 0,28  
1,00 
0, 18 

—0,22

0,17
— 0,12
— 0,21
— 0,05

—0,06-1
— 0,17

0
0,95.

в  =

»

Г 0,2 -1 
— 1,7 
—0,81 

.  0,72.
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21.

Л =

г  1,00 
—0,07 
- 0 , 0 4  
—0,17

—0,52 
1,38 

- 0 , 4 2  
- 0 , 1 8

— 0,08
0,05

— 0,89
0,13

—0,13-1 
— 0,41 

0,07 
0,81 _

В я=

*

- —0,24-1 
1,80 

— 1,36 
. 0,33 _

22.

Л =

-  0,99 
- 0 , 0 3  
—0,09 

_—0,19

- 0,02
0,72

- 0 , 1 3
0,23

0,62
—0,33

0,58
—0,08

—0,08-1
— 0,07
—0,28

0,63.
В =

г -1 ,3 2 -1  
1,18 

— 1,78 
.  1,56,

23.

А  =

г  1.00 
0

—0,22 
_ —0,08

- 0 , 1 7
0,82

- 0 , 1 8
- 0 , 0 7

0,33
—0,43
—0,79
— 0,71

—0,18-1
0,08

— 0,07
0,96_

В =

»

г — 1,221 
0,33 
0,48 

. — 1,22.
24.

А =

Г 0,97 
—0,22 

0,33 
_ — 0,08

0,05
0,45

- 0 , 1 3
- 0 , 1 7

—0,22
0,08
1,08

—0,29

0331 
—0,07* 

0,05 
0,77-

в  =

Г 0,48-| 
- 1,8 

0,78 
.  1,73.1

25.

/  ¿  =

Г 0,87 
0

- 0,11
_ —0,08

- 0 , 1 7
0,55
0
0,09

0,33
0,23
1,08

— 0,33

—0,07-
—0,07
—0,78

0,79_
в  =

»

г — 0,33-1 
. 0,11 

0,85 
1 — 1,74 ]

15-лаборатория иши

Т е м а :  Чизицли дастурлаш  масаласи.
A. Геоиетрик нуцтаи назаридан чизицли дастурлаш  

масаласи.
Б. Транспорт масаласи.
B. Симилекс услуб.
И  ш и и и г м а ц с а д и .  Т ал абалар да  чизивдш д а с ­

турлаш  масаласини ечиш, чизицли форманинг энг катта 
ва энг ш и к  циймагларини гопиш ва оптимал ташиш 
реж асини топиш куникмаларини ^осил цилиш.

М а с а л а н и н г  ц у й и л и ш и :  а) мумкин булган 
ечимлар орасидан чизш уш форма (м ацсад  функция- 
си^ га  энг кичик ва энг катта циймат бера  оладиганини 
топинг;

б) чизяцли дастурлаш масаласига дойр геометрик 
м асал а  тузинг (тескари м а сал а) ;

в) иккд ёцлам алик  м асаласидан  фойдаланиб, опти- 
м ал л аш  масаласини ечииг;

г) симплекс услубдан фойдаланиб, оптималлаш  м а­
саласини ечинг.
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к.  1- в а з и ф а. Б е р и л г а н
—  5хх +  4х2 <  2 0 ,

2х± +  Зд-2 <  2 4 ,
X 1_ ЗХ̂  3, 
хь >  О,
Х 2  >  о

чизицли т е н г с и з л и к л а р  систем аси  ечимлари орасидан 
Р (Х\, х 2) = 3 x 1  + 2 х 2 ч и зи ц л и  фор м ага  энг катта циймат 
бера оладиганини  топинг.

Б а ж а р и ш .  А в в а л  берилган чизицли тенгсизликлар 
системасига мое б у л г а н  еч и м л ар  т^пламини [мумкин 
булган р е ж а л а р н и ]  я с а й м и з  [8 - ч и зм а ] .  Туплам учла- 
рининг к о о р д и н атал ар  ини ан и ц л ай м и з:

А  (0; 5); Б  (36/23; 160/23); С (9; 2); £>(3; 0).

В азиф ани  баж ариш усули

8 - чизма.

Берилган  Р  (х ^ ,  х 2) =  3  х { +  2  х 2 ч изицли  функциянинг 
нолинчн сиртнни ч и з и б  оламиз [8- чизм ага ц а р ан г ] . 
Ч изм ада бу чизи ц  Т7 ( л : ) = 0  б и л а н  белгиланган. О (0; 0) 
нуцтада / '(лгь х 2) ф у нкциянинг  градиентини аницлай- 
миз за уни ку й и д аги ч а  б ел ги л а й и и з :

v F = ( 3 ;  2) .
Энди градиент йуналиши буйича (у н г  томонда юк;орига) бир 

сирт чизигидан бошцасига утиб, купбурчак нуцталари буйи. 
ча силжисак, Р  (хх ; х2) функциянинг киймати монотон уса_
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диган нук^таларга эга буламиз. Чизмада сирт чизиклари 
пунктир билан тасвирланган. F  (хл ; х 2) функцияга энг катта 
киймат (оптимал режа) бера оладиган оптимал нукта С (9; 2) 
нуцтадан иборат булади. Унш х° (9; 2) билан белгиласак, 
F  =  F° (х°) =  шах F(x) =  F(9,2) =  3- 9 +  2-2 =  31 хосил 
булади.

2- в а з  и ф  а. Оптимал реж а мавж уд булган ва чизик- 
ли ф у н к ц и я га  минимал ва м аксим ал  киймат берадиган 
ихтиёрий чегараланган  тупламли чизицли дастурлаш  
м а с а л а с и г а  геометрик мисод тузинг.

Б  а ж  а  р и ш. А ввал  мумкин булган р еж ал ар  со^а- 
сини я с а й м и з  (9 -чи зм а) .  Ч егараларга  мос тугри чизик* 
лар ц у йи д аги  нуцталардан I. (0,1) ва (1,0); II. (0,— 1) 
ва (3 ,0); III .  (4,0) ва (4,4); IV. (0,4) ва (4,4); V. (0,1) 
ва (— 1,0) утганлигидан, икки ну^тадан ^тувчи тугрц 
чизицнинг тенгламасини топиш формуласига биноан 
с щ а н и н г  чегараларини  ифодаловчи чизи^ларни топиши- 
миз мумкин , Улар цуйндагича булади: X i + X 2= l ,  
Xi— 3х2 =  3, X j= 4  х2= 4  в а  — 2х } + х 2= 2 .  Куйилган 
ш артга к у р а  (чизмага царанг) муш шн булган реж алар  
со^асини  ифодаловчи тенгсизликлар системасини ёзиш 
мумкин:

( х г +  х 2 >  1, 
х, — Зх2 <  3,

Ц < 4 ,  (*)

( 2Х} х2 <  2,

[ х2 >  0.
Э н ди  м а ц с а д  ф ункциясн  учун  цуйидаги  ихтиёрий  

и ф о д а н и  ёзи ш и м и з мумкин:
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М а с  а л  а. (*) тен гси зл и кл ар  системасининг манфий, 
булм аган  ечимлари о р аси д ан  (**) чизицли формага энг 
катта (ёки энг ки ч ик)  циймат бера оладиганини топинг,

Т е к ш и р и ш  у ч у н  с а в о л л а р

1. Ч и зщ л и  д а с т у р л а ш н и н г  ^ан д ай  м асалаларини геом етрик ечиш 
м ум кин?

2. К андай  ясси ш а к л  ^ а в а р и ^  ш акл  дейилади?
3. Ярим текислик д е б  н и м ага  айтилади?
4. Ч и зщ ли  д а с т у р л а ш н и н г  асосий м асаласи ^андай  цуйилади?
5. К,андай р еж а  т а я н ч  р е ж а  деб аталади ?  О птимал ечим-чи?
6. ^ а н д а й т у г р и  ч и зи ^  т ая н ч  чизиги дейилади?
7. Т а я т  текислиги д е г а н д а  нимани туш унасиз?
8. Гипертекислик н и м а ?  Я рим  ф азо-чи?
9. Ч и зщ ли  ф о р м ада  н о м а ъ л у м л а р  олдидаги коэф ф ициентлар  бир 

хил иш орали булганда ч и з и ^ л и  ф орм ани м инимумлаш тириш  м асала- 
си ^ а ^ и д а  ш м а  дейиш  м у м к и н ?

10. М ацсад ф у н к ц и яси н и н г  м аксим ум  ёки минимум ^и йм ати  *;ан- 
дай  ^исобланади?

Б.  В а з и ф а .  А  ва В  вокзалларга 30 комплектдан 
мебель келтирилди. Бир комплект мебелни А  вокзалдан
С, И, Е  дуконларга олиб бориш учун мос равишда 
1 сум, 3 сум, 5 сум , худди шу дуконларга В вокзалдан  
олиб бориш учун м о с  рави ш да  2 сум, 5 сум, 4 сум сарф- 
ланади. )^ар бир д у к о н г а  20 комплектдан мебель олиб

^ С*1 ; х2) =  2хх +  х2 +  6. (**)

8- ж а д в а л

ДУкснлар

Вокэаллар
с О Е Келтирилган

мебеллар

А
И

*11
1А

*12 *13 30

В
1 - 1

■*21

1 5

*22

| ±
*23 30

Ж унатилган
мебеллар 20 20 20 60
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б о р и ш  керак. Х ар аж ат  минимал буладиган ташиш режа- 
сини  тузинг,

Б а ж а р и ш .  I. А вокзалдан  С, В ,  Е дуконларга 
о л и б  борилиши керак булган мебелларни Хц, Хц, хц 
б илан , В вокзалдан С, Б,  Е  дуконларга олиб борилиши 
к е р а к  булган мебелларни мос равиш да х 21, х 22, х 2з би­
л а н  белглаб  олайлик. У холда м асала шартига кура 
^уй и даги  ж адвални  тузиш мумкин (8-ж а д в а л ) .

К,уйилган масалани  ^уйядагича м атематик ифода- 
л а ш  мумкин:

Х\1 +  х 12 =  30,
Х21 +  Х22 ~Ь Х23 =  >
Х\х +  х 2Х — 20, 
х 12 +  х 22 =  20,
х 13 +  х2з =  20, х1 . >  0, I =  1,2; } =  1, 2, 3. 

Т е н г л ам а л ар  системасининг ечимлари орасидан

Р — хп  +  Зг12 -Ь 5х13 +  2х21 +- 5х22 +  4х23

м а ^ с а д  функциясига минимал киймат бера оладиганини 
т о п ам и з .

II. а) Бошлангич м асал ага  мос икки ё^ламалик ма- 
с а л а си н и  тузамиз (9 -ж а д в а л г а  царанг),

9- ж  а  д в а л

2 - режа 10 20 10 20

1- реж а 20 10 10 20

х и ■*12 *13 *21 х п *23

«1 1 1 ' 1 0 0 0 30
«2 0 0 0 1 1 1 30
У1 1 0 0 1 0 0 20

0 1 0 0 1 0 20
0 0 1 0 0 1 20

с а 1 3 5 2 5 4

М а с а л а  ^уйидагича цуйилиши мумкин. 
Ушбу
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« ! + « ! <  1, 
u x +  v2 <  3,
ui +  уз 5,
«2 +  1>х <  2, 
u2 +  v2 <  5,
«2 +  V3 <  4 

тенгсизликларнинг ечимлари тупламидан
f  =  ЗОи^ +  30u2 20l\  +  20d2 +  20i>3

м а^сад  ф ункциясига  максимал ^иймат бера оладиган 
ечимни топинг.

б) Ш им оли-гарбий  бурчак усулидан фойдаланиб, 
бош лагаич р е ж а н и  тузам из  ( 10-ж а д в а л ) :

1 0 - ж  а д в  а л

С D 1 £  1

А

1 1

20
1 3

10
1 ± 30

В
1 2 1 5

10
\ ±

20 30

20 20 20 60

Жадвалга кура x1:L =  20, х 12 =  10, х23 =  20, х22 = 10,

* i3 =  x2i — О
х 1 =  х 1(20,  10 , 0, 0, 10, 20).
F ix 1) =  1-20 +  3 -1 0  +  5 - 1 0 +  4 - 2 0 =  180 сум.

в) Бошлангич р е ж а н и  оптим алликка текшириб курамиз. 
Базис  номаълумл а р д а н  фойдаланиб, ^уйидаги тенглама- 
л а р  сисгемасини т у з а м и з :

' и1 +  и1 =  1,
« i +  v2 =  3, 
и2 +  v2 =  5, 
u 2 +  v 3 =  4.

Ушбу системанинг ечимларидан  бири (0, 2, 1, 3, 2) дан 
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и бо р ат .  Бу  ечимни икки ёцлам алик  масаланинг долган 
тен геи зли клари га  ^уямиз, яъни

и2 т  и, <  5 га куйсак, 2 С  5 ва 
и2 +  ух ^  2 га куйсак, 4 <; 2. Демак,

биринчи тузилган режа опгимал эмас экан.
г )  Янги реж а тузамнз. и2 +  ^ 1^2  тенгсизлигига х 21 

у згар у в ч и  мос келади. Шунинг учун х21 узгарувчини 
юкни ташишда базис ^згарувчи сиф атида ^уллаймнз. 
х 2\ у згар у в ч и  ж ойлаш ган катак  учун юк ташишнинг 
янги маршрутини тузамиз ( 10- чизма):

С О Е

А 11 л
2 0  

—  'Г—I—

1 1

р 5

В
1 1 ! г

- 1 _ ю

*

20

1 0 - чизма.

Д е м а к ,  В  вокзалдан  С  дуконга бяр  комплект мебелни 
олиб боришда 1 сум теж ал ар  экан. Шунинг учун х 2\ 
к а т а к ч а г а  10 сонини утказамиз (ианфий ишора билан 
б ел ги л а н га н  катаклар  ичидаги энг кичик юк таш иш  ре- 
ж а с и ) .  *12 к а т акч ад а  турган сонга 10 ^ушамиз, х п ,

11- ж  а д в а л

С  | Д  | Е  |

А
1±

10

1 3

20

1 - 1

30

В
1А

10

1 . 1 1±
2 0 30

20 20 20 60
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катакчалардаги  со н л а р д а н  эса 10 сонини айирамиз (му- 
возанат ;узгармаслиги учун). Н атиж ада  цуйидаги янги 
таш иш режасига э г а  буламиз ( 11-ж а д в а л ) .
Иккинчи режага кура  хХ1 =  10, х 12 =  20, х21 =  10, х23 =  20,

х 1з ~ х 22 — 0 булиб, х2 =  х2( 10, 20, 0, 0, 10, 20);
Г(х2) = Р ( х 1) —  10 =  180 — 1 0 =  170 сум.

д) Ушбу р е ж а н и  ^ам  оптималликка текшириб кура- 
миз. Бунинг учун ь;уйидаги тенгламалар системасини 
тузамиз: ^

«1 4- =  1, Бу системанинг 
£ ¿ 4 - ^ = 3  ечимларидан бири 
и2 +  V, =  2,  (0. 1, 3, 3) дан 

иоорат.
и2 4- у3 =  4.

1\аралаётган чегаралар системасига кирмаган тенгсизлик- 
ларга ечимни цуйиб, 4- и3 <  5, и2 -+- у2 <  5 ёки 3 <  5 ва 
4 <  5 тенгсизликларга эга буламиз. Хар иккала тенгсизлик 
турри булганлигидан иккинчи тузилган ташиш режасининг 
оптималлйги келиб ч щ а д и .  Энди максад функциясининг кий- 
матини топамиз. У / = 1 7 0  сумни ташкил килади. Рт .п =  
=  / тах булганлигидан масала тугри ечилганлиги келиб чи- 
к,ади.

III. Ш ундай ^ и л и б ,  топилган оптимал реж ага  кура 
дуконларга икки н чи  р е ж а  асосида ( 11-ж а д в а л )  мебел- 
ларни  жунатиш к е р а к .

В. В а з  и ф а. Б е р и л г а н  А Х  =  В  чизи^ли тенглам алар  
системасининг м у м к и н  булган  ечимлари орасидан /7(л:)== 
=  —Хц—2 x5 +  3 м а к с а д  функдияси минимумга эга була- 
диган  ечимни топинг.  Б у  ерда

_ 1001 Г ~3"
А = 01010 , в  = 6

-00111. - 1.

Б  а ж  а р и ш. Х \ ,  х 2, х 3 — базис узгарувчилар; х 4, х 5—«- 
озод узгарувчилардир .

1. Б е р и л г а н л а р д а н  фойдаланиб, 1 2 -ж адвални тулди- 
рамиз.

2. Охирги сатр элем ентларини  куриб чицамиз (бунда 
озод ^адлар у сту н и  ^ ар а л м ай д и ) .  1 ва 2 мусбат сонлар- 
га эга буламиз. У ш б у  мусбат сонлар турган устунлар- 
дан  бирини ^ а р а й м и з  (м асалан  х 4 узгарувчи устуни).
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12- ж а д в а л

Базис узгарувчилар Озод *адлар н *2 *5 *4 х,

* 1 3 1 0 0 1 1

х 2 6 0 1 0 I 0

х 3 1 0 0 I III 1

М а ц с ад  функцияси
Р ( х ) 3 0 0 0 1 2

3 .  Озод сонлар ва каралаётган устуннинг мос элементла-
1 6  3ридан фойдаланиб, у ,  —, у  нисбатларни тузамиз. Бу нис-

батлардан энг кичигига мос келган сонни бошловчи элемент 
сифатида ажратамиз ( 12- жадвалда катакчага олинган).

4. 13-жадвални тулдирамиз:

13- ж  а д  в а л

Базис Узгарувчмлар Озод х адлар XI X, X^ X1

XI 2 1 0 — 1 0 0
х 2 5 0 1 — 1 0 — 1
х 4 1 0 0 1 1 1

Маг^еад функцияси 
Р ( х ) 2 0 0 — 1 0 1

5 .  Я н ги  ж а д в а л д а  г 3 б а зи с  ^ згар увч и  у р н и д а  х4 б а ­
з и с  ;узгарувчя б у л а д и .

1 4 - ж а д в а л

Базис Узгарувчилар Озод ^адлар *1 X, X,

XI 2 1 0 — 1 0 0
х 2 5 0 1 0 1 0

*5 1 0 0 1 1 1

М а к са д  функцияси
Р ( х ) 1 0 0 — 2 — 1 0
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6. Янги ж а д в а л д а г и  охирги сатрда мусбат сон бул- 
ганлигидан, ?^али о п ти м ал  ечимга эришганимиз йу^. 
Шунинг учун бу ж а р а ё н н и  такрорлаб, 1 4 -ж ад валга  эга 
буламиз.

Охирги ж а д в а л д а г и  охирги сатр элементлари мусбат 
эмас. Шу с а б а б л и  о п ти м ал  ечимга эга булдик. х ,  =  2,
*2= 6, х 3= х 4= 0 ,  х 5= 1 .  m in F  (х) ни хксоблгб, min F ( 2 ,
6 , 0, 0, 1) =1 эк а н и н и  ан и кл ай м и з .

Т е  к ш и р и  ш у ч у н  с а в о л л а р
1. Т е н г л а м а л а р  сони н о м а ъ л у м л а р  сонига тенг ва  detA#0 бул- 

са, чизш уш  д а с т у р л а ш  м а с а л ас и н и н г  ечими >;а^ида нима дейиш  мум- 
кин?

2. Озод з^адлар ичида манфийлари булган >;олда симплекс услуб- 
ни цуллаш мумкинми? Мумкин булса.цандай кулланилади?

3. Бошловчи элемент цандай  танланади?
4. М атрицам и н г  к о эф ф и ц и е н т л ар и  м усбат булм аса, чизицли дас­

ту р лаш  м ас а л ас и н и н г  ечи л и ш и  ^ а ^ и д а  нима дейиш  мумкин?
5. К,андай ш а р т  баж арилса, оптимал ечимга эга буламиз?
6. Симплекс услуб алгоритмини тушунтириб беринг.

А .  1 - в а з  и ф  а .  Ч и з и ц л и  т е н г с и з л и к л а р  си с т е м а с и -  
н и н г  м а н ф и й  б у л м а г а н  е ч и м л а р  т у п л а м и д а н  ч и з ш у ш  
ф о р м а г а  ( ё к и  м а ц с а д  ф у н к ц и я с и г а )  м и н и м у м  в а  м а к с и ­
м у м  к и й м а т  б е р а д и г а н и н и  т о п и нг .  М а с а л а г а  м о с  ч и з м а -  
ни  чи з и нг .

15- л а б о р а т о р и я  ишиг а дойр в аз иф ала р

Вариантлар

F ( x v  xj)  —  х х +  Зх2 4 - 2 .  F  (хг; х 2) =  — х 1 +  х 2.

5 .  2хх 4 -  х 2 >  2 ,  6.  х 1 +  х 2 >  3 ,6. х 1 +  х 2 >  3,
xi —  х2 4 , —  х х 4 - 2 х 2 >  6,

х у 4- х 2 >  12,— Зхг 4- Зх2 <  12, 
хх 4 -  *г <  8 ,  
хг 0, х 2 >  0.

хх — Зх2 >  3, 
хх >  0, х2 >  0.

F (x х; х2) =  —  4 х 1 — 2 x 2. F (х1, х г) =  х г 4- х 2.
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2- в а з  и ф а. О п т и м а л  реж аси мавж уд  булган ва чи- 
зи^ли фувкцияга м и н и м ал  ва максимал ^иймат бера- 
диган ихтиёрий ч е г а р а л а н г а н  тупламли чизи^ли дастур- 
лаш га геометрик мае а л а  тузинг. Мое тенгсизликлар сис- 
теиаси  ва и а^ сад  ф ункдиясини  ёзинг.

Б. В а з и ф а .  Учта А л, А 2, А 3 омборда мос равишда alt 
Go, ß3 тоннадан ун бор. Бу унни В х, В2, Вя, В 4 дутсонларга 
мос равишда Ьи Ь2, Ь3, тоннадан тацеимлаш зарур. Агар 
бир тонна унни A¿ омбордан В-  дуконга олиб бориш учун 
d ¡ j  c ÿ M  сарфланса, унни ташишнинг оптимал режасини ту­
зинг. a¿ ( / '=  1, 2, 3), bj {j =  1, 2, 3, 4) ва d¿/(t = 1 , 2 ,  3; 
/ =  1, 2, 3 ,4 )  кийматлар мос равишда вариантдан олинади.



В а р и а н т л а р

1 . а х =  330 йг =  180 ГЮ 13 16 9 '
а ., =  260 Ь2 =  220 d  = 11 14 17 8
а '3 = 3 1 0 feg =  300 .12 15 18 7_

=  200
2. а х = 2 4 0 ôj =  150 r "9 12 15 181а2 =  230 62 =  160 d  = 10 13 16 19

а 3 =  230 Ь3 =  170 .11 14 17 10.
64 =  220

3. а х =  390 =  240 18 15 12 15-1
а 2 = 2 9 0 bi =  230 d = 17 13 11 17
а3 =  320 ¿3 =  310 16 9 10 16

й4 =  220
4. а 4 =  330 =  320 Г 19 11 18 12]

а 2 =  420 fe, =  210 d = 16 9 15 10
а3 =  350 b3 =  290 -13 17 14 20

ô4 =  280
5. аг =  340 =  270 r 20 13 15 121а 2 = 4 1 0 К  =  260 d = 19 17 10 13

а3 =  350 Ь3 =  290 .  9 16 11 14.
bá =  280

6. Qj =  200 b1 =  180 » -6 9 10 8
а2 =  250 &2 =  120 d = 4 5 9 7
а3 =  150 b3 =  130 .7  6 14 21

&4 =  170
7. а х =  250 Ьх =  130 "12 15 14 171а2 =  200 Ъ.г =  110 d  = 13 8 11 20

а3 =  150 &3 =  190 -19 16 12 21
Ъ -  170

8. ах =  280 Ьг =  180 Г 3 20 15 161

Ю II ю tO о Ь2 =  270 d = 12 14 21 10
а3 =  300 Ь3 =  200 -16 19 17 13

bi =  150
9. ах =  250 bt =  180 Г20 15 16 131

а2 =  200 b2 =  120 d = 3 14 21 10
а 3 =  150 ô3 =  130 -12 16 19 17

Ь4 =  170
10. а, = 3 5 0 éj =  230 Г15 16 13 10

а 2 = 4 0 0 b2 =  270 d  = 20 14 21 17
а 3 = 2 5 0 b3 =  200 . 3 12 16 19

bt  =  300
120
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21. сг1 =  200 &!= 150 Г 8 20 11
а 2 =  150 Ь., =  120 л = 4 14 15
а 3 =  160 63 =  90

64 =  150
_ 15 22 12

22. сг1 =  300 Ьх =  190 Г12 7 18
а 2 =  170 £>2 =  140 (1 = 14 12 15
£23 =  280 63 =  180 

64 =  240
.16 11 21

23. а г =  250 =  120 Г 6 4 9
сг2 =  200 Ь2 =  135 <* = 10 9 11
сг3 = 150 Ь3 =  215 

64 =  130
,11 6 13

24. сг1 =  250 Ьх =  220 " 15 9 7
а 2 =  400 Ь2 =  300 г/ = 9 19 8
а 3 =  350 Ь3 =  280 

Ь4 =  200
_16- 16 12

25. ссх =  150 Ьх =  130 3 9 15
сг2 =  160 Ь2 =  170 4 - -- 10 12 20
сг3 =  190 Ь3 =  90 .11 16 19

&4 =  110

16-

В. В а з  и ф а .  А Х  =  В ч и з щ л и  тенглам алар  система- 
сининг мумкин булган  ечимлари орасидан / ' ( х ) = 8— 
2 х 5— х 6-{ -Зх7— 2х8 м а^сад  функциясига минимал !^иймат 
б ер ад и ган и н и  топинг (мос А  матрица ва В  устун вари- 
ан тга  ^ а р а б  танланади).

В а р и а н т л а р

1 3 0 0 0 - 1 , 2  - 0 , 7 1,8 0,8“ [2 ,9
0 1,5 0 0 0,9 2,7 1,6 2,1 о 0,8
0 0 1,4 0 - 1 , 5 .  1,7 1,3 1,2 > В 3,4

1-0 0 0 2,2 2,6 1,8 1,9 2,0-1 1-2,7-!

ГО,8 0 0 0 1,2 —2,1 0,5 0,21 [ 3 , 2 1
0 1,3 0 0 0,8 1,6 — 0,8 1,1 , В =

4,1
0 0 0,7 0 1,2 - 1,2 - 1,1 2,1 2,3

1-0 0 0 2,1 1,5 1,7 - 1,8 - -1 ,9 - 1-2,8-“

Г1, 20 0 0 1,3 — 0,8 1,9 0,9- гЗ,0-|
0 1,4 0 0 0,8 2,0- -1,5 2,0

, в =
0,9

0 0 1,3 0 - 1 , 4  1,6 1,3 1,2 3,3
.0 0 О - - 2,1 . 1 , 5 - 1 , 7 1,8- -1 ,9 - [ 2,8]
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4. г 0,5 0 0 0 0,3 - - 0,6 1, 1- - 1. П 0,2-1
0 0,4 0 0 - - 1,2 0,8 0,4 0,8 1,4

А - 0 0 0 ,7  0 1,5 1,2- - 1,6 1,2 В =
1,1

_0 0 О 1,1 1,4 - -1 ,3 0,5—-0,3 . -0,3-
5. Г2-1 0 0 0 1,3-- 0 , 9 1,7 0,8-| -3,1-1

0 — 1 3  0 0 — 0,8 2,0 1,5-- 2,2 п 0,9
А = 0 0 2,4 0 1,5-— 1,6-- 1 ,4 1,2 , в  = 3,7

„0 0 0 2,1 - 2,2 1,5 1,7--1 ,5 - -2,8 J
6 . г  0,6 0 0 0 0,9 0,7 -- 0 ,4 - —U l -0,7-1

0 0,4 0 0 1,6 0,9 0,7--1 ,4 D 2,1
А = 0 0 1,2 0 - - 1,2 1,3 2,1 0,9 , о  = 3,2

.0 0 0 0,3 0,8 - - 1,2 0,9 0,6- L 1,6 J

7. Г2,2 0 0 0 — 1,4 1,0 1,8-—0,9- -3,4-1
0 1.4 0 0 0,9 - 2 ,4 - - 1 , 5 2,7 п 1,7

А = 0 0 — 2,1 0 —  1,5 1,6-- 1,8 1,3 , в = 2,9
.0 0 0 0,4 0,9 1,3-— 1,0-- 1 , 7 . L l ,7 j

8 . 1.4 0 0 0 - - 0,6 2,1 1,2 0,9-1 -3 ,2е1
0 0,3 0  0 1,7—-2,2 1,4 1,4 в 2,5

А = 0 0 1,5 0 - - 1,6 0,9 --0 ,7 1,8 , В = 1,8
.0 0 0 0,8 1,3 1,6 -- 1 ,3 - —1,5 J -0 ,9 .

9 Г0,2 0 0 0 2,3 4,1 - 3 , 2 о ,1- Г4-3 1
А =

0
0

2,
0

0 0 
—  1,9 0

- 1 , 7
1,4

- 1 , 4
1,5

2,1
- 1 , 7

3,7
1,6 , в = 3,1

0,8
.0 0 0 1,4 1,9- 1 , 5 1,5 - 1 , 9 . 1_2,4_|

10. 0,6 0 0 0 0,9 - -0,4 0,4 1-11 Г2-5 !
л =

0
0

1,5 0  0
0 1,2 0 —

1,7 -  
0,8

-1,5 
2,1 -

0,6-
- 1,2

-1 ,5
0,8 , Я =

0,8
2,1

0 0 0 2,1 1 . 5 - -2,3 -- 0 ,9 - -1,4-1 -0,6-1

11 . 2,1 0 0 0 - -1 ,3 0,9 --1 ,7 —2,8 Г 3 1 1

А =
0
0

1,3 
0 -

0 0
- 2 , 4  0 -

0,8—
-1 ,5

-2,0 -  
1,6

-1 ,5
1,4

2,2
- 1,2 , В =

0,9
3,7

0 0 0 2,1 2,2- -1,5 --1 ,7 1,5 L2,8 J

12. 0,7 0 0 0 1,2 1,4 - -1,5 0,6-1 Г 2 ,П

А =
0 1,1 0 0 - ■1,3 1,2 - -0,8 1,5 D 1,2
0 0 0 , 9  0 - ■1,4 1,7 2,1 --0 ,9 у В = 2,5
0 0 0 2 , 4 - -1,2- 1,5 1,3 2,4 . L3.2 J

13. 0,5 0 0 0 0,3 -- 0 , 4 0,6 - - 1,0-1 r 0 , 5 l

А =
0 - o . í 0 0 1,4 0,8 0,9 - -1,4 D _ 0,6
0 0 0,6 0 -- 0,2 - 0 , 5  0,8 - -0,9 & = 1,7
0 0 0  0,7 0,3 0,7 0,2 1,3.1 -0,4 J
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1 5

А

16.

А

17.
Л

18.

А

19.

Л =

20 .

А

2 1 .

А =

22 .

Л  =

2 3 .

Л  =

1 4 .

А

-0,6 о о о
О 0,7 0 — 0 
0 0 1,3 о 

.0 0 0 2,3
- 1,1 0 0 О 
0 1,2 0 О 
0 0 3,1 О 

.0 0 0 — 1,6

- 1,2 0 0 0 
0 0,6 о о -
0 0 0,7 0 

.0  0 0 1,9
-3,1 0 О V О -
0 1,9 0 О
0 0 1,5 0 —

.0 0 0 2,2
-1,2 0 0 О

0 0,8 0 0 — 
0 0 0,6 0
0 0 0 0,7

■2,9 О О О  
О 1,8 О 0 -  
0 0 1,4 О 

. О О О  — 2,1

0,8 О О О  — 
О 1,3 0 о 
0 0 0,7 О 

.0  О 0 0,5
Г2,5 О О О

О 1,3 О 0 -  
О 0 —2,50 

. О О О  0,7—
2,2 0 0 0 -
0 1,9 О О
О 0 - 2,1 0 -

. О О О  1,3
■0,5 О О О
О 0,6 0 0 -
О 0 1,2 О
О О 0 0,9 —

0,9 0,4- 
0,7 1,3 
0 ,8— 1,5 
1,5— 2,3-

- 4 , 2  2,1 
1,1 — 2,2 

— 1,6 —0,6 
1,8 1,6

1,1 — 0,7 
-1,6 — 0,9 
0,6 — 1,2
0,5

-1,3
1,5

-2,1
1,8 -

1,4
1,2
2 ,3 -
2,1

-1,7
0 ,7  0 ,9

-1 ,3  1,5
1,6 - 2,1
2.1 - 0 , 7

1 .2  — 1,3  
- 1 , 4  — 2 ,2

1 ,9  1 ,7  
1 ,7  1 ,0

-1,2 - 2,1 
0,8 1,6 -
1.2 - 1,2 -
2 .4  1 ,6

0 ,7 — 1 ,9  —  
1 , 3 - 0 , 9  —  
1 ,7  0 ,2
1 .5  0 ,7  — i

- 0,6 1,8 
0 ,7  0 ,3  

- 1 , 1 - 1 , 3
2.2 0,1

0 ,9  1 ,2  
- 1 ,1  - 0 , 4  
2 ,1  - 1 , 5  

- 0 ,9  2 ,3

, В

-1,4 1,9
1.4 1,3 
0 ,5 —0,4 

-0 ,9 — 1,3
0 ,4 - 1 ,1  

- 4 , 1  2,3 
—0,9 1,6 
— 1,6 0,3J

1.6 0,9-] 
2,1 0,8 
0,5 —0,7

- 2,2 - 0,1

-1 ,3  1,6- 
-3 ,7  1,2

1.6 —2,5
1.4 1,2_

— 1,5 0,8 
1,4 0,6 

—0,9 0,8
1.7 1,1
1.2 1,5
2.3 1,3 

- 1 , 8  - 1 , 4
2,0 2,3
0,5 0,2 

-0 ,9  1,2 
- 1.1 2,1

1.8 — 1,3 J
1,3 0,6
1.5 0,9 
0,4—3,5 
0,9 0,3

0,4 —0,8 
—1,6 1,9 

0,4 3,1 
- 1 , 2  0,5 j

1.3 0,6 
2,2 0,8
1.4 1,1 

- 1 , 5  1,2 J

В =

В =

В =

В  =

В =

В =

1.21
5.1 
0,9 
0,6 J

Г 5 ,б 1  
4,7 
0,6 

11,5-
3,1"]
1.1 
0,2 
0,5.

Г2,8т
5.2 
3,4

L4,2_

2,1 
3,1 
0,2

LO, 7 .

2,71
4,6
3.3
4.3 J
3,2“
4.3
2.3 
0,2J
2,6-
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IV  Б О Б .  М А Т Е М А Т И К  А Н А Л И З Н И Н Г  СО НЛИ УС Л У БЛ А Р И

16-лаборатория ииш

Т е м а :  Бир узгарувчили функция ж адвалини тузиш. 
И  ш н и_н г  м а ^ с а д 1г: Т алабаларга  микрокалькуля- 

тордан ф о й дал ан ган  ^олда (ёки бош^а ^исоблаш во- 
ситаси ёр д ам и д а )  алгебраик ва трансцендент функция- 
лар ^ий м атлари н ин г  ж адвалини  тузишни ургатиш.

М а с а  л а н и н г  к у й и л и ш и :  а) I/ =  /  (х) функциянинг
а <  х  <  Ь оралккда /г =  ь ~ а. ^адам билан ё =  10~5 аник-

71

ликдаги кийматлари жадвалини тузинг;
б) ту зи л гак  ^ийматлар  ж адвалидан  фойдаланиб, 

функциянинг та^рибий графигини тузинг.

В а з и ф а н и  бажариш у с у л и

1- в а з  и ф а. Берилган:

V—
> х  вш 2 Ьх

функциянинг 0=0 =^ 1 о р а л щ д а  й = 0,1 ^ад ам  билан 
| =  10_ 5а н и 1у1икдаги ^ийматлари  жадвалини тузинг. Бу 
ерда а =  0,236; 6= 1 ,3 8 4 .

Б а ж а р и ш .  Ф ункция ^ийматнни БЗ-18М  микро- 
кальку л ято р яд а  ^уйидаги дастур асосида ^исоблаймиз:
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15- жадвал

i *i
з -----
у  X i sin bx¿ e~axi У1

1 0,1 0,46416 0,01903 0,97667 2,02129
2 0,2 0,58480 0,07468 0,95389 1,44643
3 0,3 0,66943 0,16271 0,93165 1,11958
4 0,4 0  ,73621 0,27642 0,90992 0,89804
5 0,5 О ,79370 0,40714 0,88869 0,74006
6 0,6 0,84343 0,54594 0,86797 0,62517
7 0,7 0,88790 0,67932 0,84773 0,54091
8 0,8 О ,92832 0,80004 0,82795 0,53689

> Э 0,9 0  , 96549 0,89792 0,80864 0,43396
10 1,0 1 ,00000 0,96731 0,77978 0,40145
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Ушбу д а с т у р  асосида хисоблаб чи^арилган  натиж алар- 
ни ж а д в а л л а ш т и р а м и з  (1 5 -к а д в а л ) .
Топилган ва y t кийматларга кура берилган функциянинг 
та^рибин графигини чизамиз (11- чизма).

1 6 -лаборатория ишига дойр вазифалар

1- в а з  иф а. у  =  /  (х) функциянинг а ^  х <  Ь ораликда 
h =  —— а  ка дам билан Е =  1(Г"Б атнушкдаги кийматлари

ж а д в а л н и  тузинг (1 6 -ж ад в ал ) .
2- в а  з и  ф а. Ж а ж ж и  санагич ёки компьютерда функ­

ция ^ и й м ат л ар и н и  ^исоблаш дастурини ёзинг.
3 - в а з и ф а .  Топилган ва г/(- кийматларга кура берил- 

ган функциянинг тацрибий графигини чизинг.
16 -ж ад ва л

Вариант Функция Оралиц Функция Оралик

1 2 3 4 5

1 l n  (xs — 5-sin*) [2; 3]
х2+ У Т

sin
3

[0; л]

2 tg  (х2— е3х+|) [0; 1]
х  — 1

arcsin [1; 2]

3
3 / " '  с . ,  
/  д, --

X sin* [2; 3] [2; 3]

4 c o s  ( У' х  4- е * ~ 1) [3; 4]
*3 — | * |

[3; 4]
5  —  е х

5
х — 1

a rc c o s ---------
х 3

[1; 2] ctg (х 3 — 5- sin*) [ - 1; 0]

6 c o s  (lg (*3 — 10* —9)) [4; 5] у  5* — 6 [-0 ,5 ;0 ,5]

7 е— *’+5 [ - 1; 0] ( * +  I)*'-1 [2; 3]

8 l V —
V  5*2 [—4;— 3] ln (е - х - * * 2) [-0 ,25 ; 0]

9
ох— 6

е [2; 3]
X* +  V x  

1п 3 [1; 5 ]
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давоми

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20 

21

22

23

24

25

J qX*—MT+Sinx

( V  7 - 2 * 2 ) 3  

In (Jt—  1 )

J
In (JC+ 1) 
*2 - 1 

25*2 — 3*

10»* 
*2 -}— 1 
5* —1

* +  o s  — ---
К о , 7

(2r — 2,5)
sin ----------------

*2 +  3

* I  *2

7 1« T  + 7
* +  sin

V  2,2, 
lg  (i» +  l)

V  x2 +  1
2 \ . X

— — 1 -sin  —
* ) 2

W  * +  l) - tg 2 *

lg
cos*

л*+ 1
sin (X2 -(- 7)

я  
0; — 

2
[2 ,5 ; 3,5] 

[2; 31

[2; 3]

—2 ; -¡-О]

[2; 3]

[0,9; 1,9]

[3; 4]

[2; 3] 

[0 ,4; 1,4]

[3; 4]

[7; 9]

ZI я]
6 ’ 3 j

Ч ]
я

0; -  
4

■ V \

у  6*2—7

( / F + D * *

s in *  

s in  X
Iß — “ 7  x~h 1

(X +  1) s in *  

X -f 0,5

[0; 1]

V  X2 4 -  3 

tg  (*» + 1 )  
*2+1 

lg  (*2 +  1) 

X +  1 

* 2 +  0,5

K * 3 +  5* +  1 

tg  (*2 +  0.5)

I +  2*2

lg  (*2 +  3)

1 *̂2

1
2* +  2,5 

p—x2—5x+6

[2; 4]

[2; 3] 

[ - 2; 0]

[1; 3]

—1,5;1,5]

'я  я  '
6 '  3

л
0; —

2

[3; 4,8]

[2; 3]

[0; 2]

[1; 1,4]

[l; 6]

[1,1; 1.2]

я  я  ‘
4 ’

[0; 3]

[1; 2]

9— 2607 129



17- лаборатория иши

Т е м а :  Функцияларни интерполяциялаш.
И ш н и н г  м а 1\  с а д и: Т алабаларни  ж адвал  усули- 

д а  берилган функцияларни маълум аргументларига мое 
т а ^ р и б и й  ^ийматларнни ани^лаш га ургатиш.

М а с а л а н и н г  ^ у й и л и ш и :  а) Ж а д в а л  усулида 
б е р и л г а н  у = / ( х )  функция учун Л агр ан ж  ва Ньютон 
интерполяцион полиномини тузинг;

б) функциянинг г  =  х0 ну^тадаги кийматини ^исоб- 
л а н г ;

в) х = х 0 нуцтада интерполяцион полиномнинг хато- 
л и ги н и  ан щ л ан г  (ба^оланг).

Вазифч ни  бажариш у с у л и

1-в а з и ф а. /  (х.) =  1п (х) функция учун х =  2, 3, 4 
т у гу н  ну^талари ёрдамида Л агр ан ж  по.тиномини тузинг. 
хг0= 2 ,  5 нуцтада функция ^ийматини ^исобланг ва 
интерполяцион полином хатолигини ба^оланг. Интерпо­
л я ц и я  тугунларидаги функция и;ийматлари к;уйидаги 
ж а д в а л д а  келтирилган:

X 2 3 4

/ и 0,6931 1,0986 | 1,3863

Б а ж а р я ш .  Бу ерда п =  2 булганлигидан Лагранншинг 
[1 0 ] ,  XIV боб. 12-§)

(х \  _  у  (X—Л-р) (ЛС—ДС!> . . ■ (Х— Х1_ | )  (х— х ^ )  . . . (х— х п)

1= 0(*¿—*0) • • • (Х ~ К1- 1) * /+ 1) . . А х — Хп)

интерполяцион полиномяга кура

1 2 (х) =  0,5931 (* ~ 3) (* ~ -4)- Н- 1,0986 {х~ 2} (х +  4) +  
2 К '  (— !)-(—2) 1-(— О

+  {х- ~ 2̂ (* ~ 3) =  — 0,4713 +  0,7000 -х — 0,0589 -х2

ё к и

Ц  (х) =  — 0,4713 +  0,7000л: — 0,0589л:2.
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Ушбу полином дан фойдаланиб, х  =  х0 ну^тадаги кийматни 
хисоблаймиз:

L-z (*) =  0,910575.
Топилган и н терполяци ои  полином хатолигини цуйи- 

даги ([10 ] ,  X I V  боб, 1 4 -§ )  формуладан фойдаланиб
бахолаймиз:

I K  (x)l — -U —  Xol- lx — x j  . . .¡X — X j ,  

бу  ерда
М п+1 =  max \fn+ \ x ) \ .

Бунинг учун аввал куйидагиларни аниклаймиз:

/ '  (х> f"(x)  = - \ ;  Г М  =  4 ;л: х2

М 3 =  ш ах /" '  (х) =  —,
4

демак, М3 =  —, у холда 
4

/?2 (2,5)1 ^  - L . - 0’5: 0’5-.1’5. =  0,0156.
1 4  3!

^ а ^ щ а т а н ,  х а т о л и к ,  у м у м а н  айтганда 0,0156 дан  катта 
булмайди. Б у н г а  и^рор булиш учун ^исоб ишларини 
ЭХМ да б а ж а р и б ,  н а т и ж а л а р н и  тавдосласак,

1п2,5 —  L 2 ( 2 , 5 ) =  0,9163 — 0,9106 =  0,0057
з^осил б улади .

2- в а з и ф а .  1- в а з и ф а д а  берилган функция учун 
Ньютон интерполяцион формуласини тузинг ва х = х 0 
ну^тада ф ун кц иян ин г  т а к р и б и й  к;ийматини ^исобланг.

Б а ж  а р и  ш. Ф ункциянинг к;ийматларини 1-вазиф а- 
дан олиб, ч е к л и  а й и р м а л а р  ж адвалини  тузамиз (17- 
ж а д в а л ) :

1 7- ж а д  в а  л

п хп Уп АУп Ь’Уп

0 2 ' 0,6931 0,4055 —0,1178
1 3 1,0986 0,2877
2 4 1,3863
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п =  2 ва Л = 1. Демак, Ньютоннинг интерполяцион форму- 
ласи

рп (*) =  */„ +  ^  {х -  х0) +  х0) (Х- Х1) +  . . .

Ап и
• • • +  ^  -(х — х 0) ( *  — * 1 ) ■ ■ ■ (Х — Хп_ {) га кура ([10], 

XIV боб, 5- §)

Р 2 (х) =  0,6931 +  0,4055 • (х -  2) — (х — 2) (х]— 3)

га эга б у лам и з .  Берилган функцияга мос Ньютоннинг 
и нтерполяцион  формуласида керакли ам алларни  баж ар- 
сак, н а т и ж а д а

Р2 (*) =  _ 0 ,4 7 1 3  +  0,7000 • 0,0689 • х 2

з^осил б у л а д и .  Энди берилган л;= 2 ,5  ну^гадаги функция 
^ и й м а т и н и  ^исобласак, Р 2 {2,5) =0,910575 булади. Кутил- 
ганидек, ж адвал  усулида берилган функциянинг х  =  2,5 
н у ц т а д а г и  циймати ^ар иккала формула (Л агр анж  ва 
Н ью тон) билан ^исобланганда з^ам бир хил чиади. Бу 
з^ар и к к а л а  формула бир хил булиши ягоналик теорема- 
сидан  к е л и б  чи^ади. Купинча яхлитлаш ^исобига икка­
л а  н а т и ж а  устма-усг тушмаслнги з^ам мумкин.

Т е к ш и р и ш  у ч у н  с а в о л л а р

1. И н тер п о л яц и ян и н г  бош м асал аси  кан дай  ^уйилади?
2. И н тер п о л я ц и о н  ф орм улаларнинт ^олдири ^андай  баз^оланади?
3. И н те р п о л я ц и я  м асаласини ечиш нинг ягоналиги  ним адан  ибо-

рат?
4. Ньютоннинг интерполяцион формулаларини ёзинг.
5. Л агранж  интерпилицион формуласининг куриниши ^андай?
6. Н и м а учун хатоликни ба^олаш формуласи Ньютон ва Лаг­

ранж интерполяцион формулалари учун бир хил?
7. Ч е к л и  айирма н и я а?
8. гс-тартибли  т -ч е к л и  айирм ани ф ункция ^и йм атлари  орцали 

и ф од алан г.

1 7 -  лаборатория ишига дойр в аз иф ала р

1- в а з и ф а .  у = [ ( х )  функция учун тугун ну^тала- 
ри м а ъ л у м  булган Л а г р а н ж  ва Ньютон интерполяцион 
ф о р м у л ал ар и н и  тузинг. Тугун нукталар  орасидаги масо- 
фа т у р л и ч а  (18— 2 2 -ж адв ал л ар )  ва бир хил (23— 27- 
ж а д в а л л а р )  булган .^олларни царанг.
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2- в а з и ф а. Ф у н кц и ян и н г  х = х 0 ну^тадаги цийма- 
тини ^исобланг.

3- в а з и ф а. Т о п и л ган  полином ни  х = х 0 ну^тада ба- 
^оланг.

1 8- ж  а д в а  л

п х п

В а р и а н тл  а р

*0
• 2

3 4 5

ех te * sin* cos* V T

0 0,41 1 ,5068 0 ,4 3 4 6 0 ,0998 0 ,9171 0 ,6408
1 0,46 1 .5841 0 ,4 9 6 4 0 ,4 4 3 9 0 ,8961 0 ,6 7 8 2 0 ,3 8
2 0,52 1 ,6820 0 ,5 7 2 5 0 ,4969 0 ,8 6 7 8 0,721 1 0 ,4 3
3 0,60 1 ,8221 0 ,6 8 4 1 0 ,5646 0 ,8 2 5 3 0 ,7746 0 ,4 8
4 0,65 1 .9155 0 ,7 6 0 2 0,6052 0 ,7961 0 ,8062 0 ,7 4
5 0,72 2  ,05444 0 ,9 3 1 6 0,6593 0 ,7 5 1 8 0 ,8 4 8 5

1 9- ж  а д в а л

n

Вариантлар

*0x n
6

7 8 9
10

t* tgJf situ cos* vT

0 0,11 1 ,1163 0,1104 0,1098 0,9940 0,3317
1 0,16 1 ,1735 0,1614 0,1593 0,9872 0,4000
2 0,22 1 ,2416 0,2236 0,2182 0,9769 0,4690 0,08
3 0,30 1 ,3498 0,3093 0,2956 0,9553 0,5477 0,18
4 0,35 1 ,1191 0,3650 0,3429 0,9394 0,5916 0,33
5 0,42 1 ,5220 0,4466 0,4078 0,9131 0,6481 0,44

2 0- ж  а д в а л

n xn

В а р и а н т л  а p

*o
u 1 12 13 14 15

Iх tg* sin* cos* V T

0 0 , 2 1 1 ,2337 0 ,2 1 3 1 0 ,2085 0 ,9 7 8 0 0 ,4 5 8 2
1 0 ,2 6 1 ,2969 0 ,2 6 6 0 0,2571 0 ,9 6 6 4 0 ,5099 0 ,19
2 0 ,3 2 1 , 3771 0,331  4 0 ,3146 0 ,9 4 9 2 0 ,5 6 5 7 0 ,2 8
3 0 .4 0 1 ,4918 0 ,4 2 2 8 0,3894 0 ,9211 0 ,6324 0 .4 3
4 0 ,4 5 1 , 5683 0 ,4 8 3 0 0 ,4350 0 ,9 0 0 4 0 ,6708 0 ,54
5 0 ,5 2 1 , 6820 0 ,5 7 2 6 0,4969 0 ,8 6 7 8 0,7211
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21- ж  а д в а л

п *п

В а р и а н т л а р

*0

16 17 1 8 19 20

г* tg* sin* cos* 1 Т

0 0 ,3 1 1,3634 0,3208 0,3051 0 ,9523 0 ,5 5 6 8 0 ,2 8
I 0 ,3 6 1,4333 0 ,3776 0 ,3523 0 ,9 3 5 8 0 ,6 0 0 0 0 ,3 3
2 0 ,4 2 1,5220 0 ,4466 0 ,4078 0,9131 0,6481 0 ,5 3
3 0 ,5 0 1,6487 0 ,5 4 6 3 0 ,4794 0 ,8776 0,7071
4 0 ,5 5 1,7332 0,6131 0 ,5 2 2 7 0 ,8525 0 ,7 4 1 6 0 ,6 4
5 0 ,6 2 1,8559 0 ,7139 0 ,5810 0 ,8139 0 ,7874

2 2 - ж  а д  в а л

n xn

В а р и а н т л а p

*0

21 22 23 24 25

ex tg* sin* COS* V T

0 0,51 1,6653 0 ,5593 0 ,4882 0 ,8722 0,7141
1 0 ,5 6 1,7506 0,6269 0 ,5312 0 ,8472 0 ,7 4 8 3 0 ,4 8
2 0 ,6 2 1,8589 0 ,7139 0 ,5810 0 ,8139 0 ,7874 0 ,5 8
3 0 ,7 0 2,0138 0 ,8423 0,6442 0 ,7648 0 ,8 3 6 7 0 ,7 3
4 0 ,7 5 2,1170 0 ,9316 0,5816 0 ,7 3 1 7 0 ,8 6 6 0 0 ,8 4
5 0 ,8 2 2,2705 1,0717 0,7311 0 ,6822 0 ,9 0 5 5

23- ж  а д  в а л

n xn

В а р и а н т л а р

xO
1 1 2 3 4 1

5

ex tg* sin* cos* V T

0 0 ,4 1 1,5068 0 ,4346 0,0998 0,9171 0 ,6 4 0 3 0 ,3 9
1 0 ,4 6 1,5841 0 ,4954 0,1439 0,8961 0 ,6782 0 ,5 3

2 0 ,5 1 1,6653 0 ,5 5 9 3 0,4882 0,8722 0,7141 0 ,6 0
3 0 ,5 6 1,7506 0 ,6269 0,5312 0,8472 0 ,5 4 8 3 0 , 6 8

4 0 ,6 1 1,8404 0 ,6989 0,5728 0 ,8169 0 ,7810
5 0 , 6 6 1,9348 0,7761 0,6131 0 ,7899 0 ,8 1 2 4
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2 4 - ж а д в а л

п х п

В а р и а н т л а р

*0
6 7 8 9 10

£•* t g* s inx cosa: V T

0 0.11 1 , I 163 0,1 104 0 ,1 0 9 8 0 ,9940 0,3317
1 0 ,1 6 1 ,1 7 8 5 0 ,1 6 1 4 0 ,1 5 9 3 0 ,9872 0 ,4000 0 ,1 4
2 0,21 1 ,2 3 3 7 0 ,2  131 0 ,2085 0.97É0 0,4582 0 ,1 9
3 0 ,2 6 1 ,2 9 6 9 0 ,2 6 6 0 0 ,2571 0 ,9664 0 ,5099 0 ,2 9
4 0,31 1 ,3 6 3 4 0 ,3 2 0 3 0,3051 0 ,9523 0 ,5568 0 ,3 8
5 0 ,3 6 1 ,4 3 3 3 0 ,3  776 0 ,3523 0 ,9359 0 ,6000

2 5 - ж а д в а л

п x n

В а р и а н т л а р

X 0

i 1 12 13 14 15

e x i £ X sin* cost V  X

0 0,21 1 ,2 3 3 7 0 ,2  131 0 ,2 0 8 5 0 ,9 7 8 0 0 ,4582
1 0 ,2 6 1 ,2 9 6 9 0 ,2 6 6 0 0,2571 0,9664 0 ,5099 0 ,2 4
2 0,31 1 ,3 6 3 4 0 ,3 2 0 3 0,3051 0 ,9523 0 ,5 5 6 8 0 ,28
3 0 ,3 6 1 ,4 3 3 3 0 ,3 7 7 6 0 ,3 5 2 3 0 ,9359 0 ,6000 0 ,3 9
4 0 ,41 1 ,5 0 6 8 0 ,4  3 4 6 0 ,0 9 9 8 0,9171 0 ,6403 0 ,4 8
5 0 ,4 6 1 ,5841 0 ,4 9 5 4 0 ,4 4 3 9 0,8961 0,6782

2 6- ж а д в а л

n x n

в a p и a h T л a p

*0
16 17 18 19 20

e x tg-c sinx cosx V x

0 0,31 1 ,3 6 3 4 0 ,3 2 0 3 0,3051 0 ,9 5 2 3 0 ,5 5 6 8
1 0 ,3 6 1,4 333 0 ,3  7 7 6 0 ,3 5 2 3 0 ,9359 0 ,6000 0 ,3 4
2 0 ,41 1 ,5 0 6 8 0 ,4 3 4 6 0 ,0 9 9 8 0,9171 0 ,6403 0 ,3 8
3 0 ,4 6 1 ,5 8 4 1 0 ,4 9 5 4 0 ,4 4 3 9 0,8961 0 ,6782 0 ,4 9
4 0 ,51 1 ,6 6 5 3 0 ,5 5 9 3 0 ,4882 0 ,8722 0,7141 0 ,5 8
5 0 ,5 6 1 ,7 5 0 6 0 ,6 2 5 9 0 ,5 3 1 2 0 ,8472 0 ,7483
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2 7 - ж а  д в а л

п хп

В а р и а н т л а р

X0

21 22 | 23 24 25

е* С05Х | У х

0 0 ,5 1 1,6653 0 ,5 5 9 3 0 ,4 8 3 2 0 ,8722 0,7141
1 0 ,5 6 1,7506 0 ,6 2 6 9 0 ,5 3 1 2 0 ,8472 0 ,7483 0 ,5 4
2 0 ,6 1 1 ,8404 0 ,9680 0 ,5 7 2 8 0 ,8 1 9 6 0 ,7810 0 ,58
3 0 , 6 6 1,9348 0 ,7761 0 ,6131 0 ,7899 0 ,8124 0 ,69
4 0 ,7 1 2 ,0 3 4 6 0 ,8 5 9 5 0 ,6 5 1 8 0 ,7 5 8 4 0 ,8 4 2 6 0 ,7 8
5 0 ,7 6 2 ,1 3 5 3 0 ,9 5 0 4 0 ,6 8 8 9 0 ,7 2 4 8 0 ,8 7 1 8

18-лаборатория иши

Т е м а :  Ани^ интегралларни тацрибий ^исоблаш.
—И  и  н и н г м а ц  с а д и: А н щ  интегр ал л ар ни т а^ р и - 

бий  ^ и со б л аш  услубларини урганиш, улард а  >^осил була- 
д и г а н  хато л и кл ар н и  ба^олаш ва микрокалькуляторлар 
учун  ан1ц  интегрални та^рибий ^исоблаш дастурини ту- 
з и ш  ку н и км алар ии и  х;осил ^илиш.

М а е  а л а н и н г  ц у й и  л и ш и :
а) Б е р и л г а н  ани1\ интегралларни турри туртбурчак, 

т р а п е ц и я  ва параболалар  у'слуби бялан та^рибий ^исоб- 
л ан г ;

б) н а т и ж а  хатолигини баз^оланг;
в) м и крокалькулятор  учун берилган масалани ^исоб- 

л а ш  дастури н и  тузинг;
г) з^исоблаш ишларини 0,0001 гача ани^ликда бажа- 

ринг.
Эслатма.  ^ а д а м  курсагилмаган мисолларда уни их- 

тиёрий т а н л а ш  мумкин.

В ази фани бажариш у  су ли

1 - з и ф а. Ушбу

' - И1
интегрални  турри гуртбурчаклар услуби билан  та^рибий 
^исобланг.
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Б а ж  а р и н г .  [1, 2] кесмани  10 та тенг булакка аж- 
ратамиз, яъни

Л =  —  - = 0,1 
10

деб олнб, и н тегр ал  о о ти даги  функция цийматлари 
ж адвали ни  т у з а м и з :

28- ж а д в а л

н II V Н у = \ / х 1

х 0 - 1 , 0  

Х\ =  1,1 
дг2 =  1 , 2 

х 3 =  1 ,3 
* 4 = 1 , 4  
Ч  =  1, 5

у х =  1 ,0 0 0 0 0  
у 2 = 0 , 9 0 9 0 9  
ц3 =  0 ,8 3 3 3 3  
у 4 =  0 ,7 6 9 2 3  
//5 =  0,71 429  
у  й =  0 ,6 6 6 6 7

х„ = 1 , 6  
х 7 = 1 , 7  
х 8 =  1 ,8 

Хд = 1 , 9  
* ю  “  2 , 0

у в =  0 ,62500  
у ,  =  0 ,5 8 8 2 4  
у е =  0 ,5 5 5 5 6  
г/9 =  0 ,5 2 6 3 2  
у 10 =  0 ,5 0 0 0 0

Ани^ интегрални такрибий ^исоблашнинг чап тугри турт-
П— 1

бурчаклар Л ~  ^  ^  У; формуласини татби^ этамиз ([23],

V IIбоб, 1- §):
2
| ~  0,1 -(у0 у 1 -)- у 2 +  . . . +  у а) =  0 ,1 ■ 7,18773 =

=  0,71877.
Аник интегрални такрибий хисоблашнинг унг тугри турт-

П
бурчаклар /2 «  А V  у,  формуласини татбик этамиз:

1=12
^  »  0,1 ( у х +  у 2 + -  . . . +  г/10) =  0,1 -6,68773 =0,66877.

1
Крлди^нинг абсолют хатолигини ушбу формула ёрдамида 
бахрлаймиз:

|Я„ I <  . <ь ~ .а>г . ¿ у  бу ерда м  т а х \ р ( х) \ .
‘ 1 2 п  а<х<Ь

У холда | Я,0 | <  —  • — —  =  0,05.
10 2 м о

Шундай ^ и л и б ,  л =  10 булганда  тугри туртбурчаклар 
формуласи 0 ,0 5  д ан  к а т т а  булмаган  хатоликда з^исоб- 
лашни т а ъ м и н л а р  э к а н .
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, '
/ = - ¿ = 1  е 2 Ох 

у 2л ,)
о

аниц и нтегрални  трапециялар формуласи ёрдамида та^- 
рибий ^исобланг.

Б а ж  а р и ш. [0,1] кесмани тенг 10 та булакка  аж- 
р а т а м и з ,  яъни

2-  в  а з  и ф а.  У ш б у

10
деб о л и б ,  интеграл остидаги функциянинг ^ийматлар 
ж а д в а л и н и  тулднрамиз:

29- ж а д в а л

х£ /И ) Ч /(*«•)

-*о — О
АГХ = 0  , 1
х2 =  0 , 2  
*з =  0 , 3  
*4 =  0 , 4
*5 = 0 , 5

¡/о =  0 ,3989  
у у= 0 ,3970  
1/2 =  0 ,3910  
Уз =  0,3814  
¡ /4 =  0 ,3683  
¿/5 =  0,3521

* 6 = 0 , 6  
*7 = 0 ,7  
* 8 = 0 , 8  
Хд = 0 ,9
*10  = 1 , 0

=  0 ,3 3 3 2  
г/, = 0 ,3 1 2 3  
</8 =  0 ,2 8 9 7  
г/9 =  0,2661
уи =  0 ,2 4 2 0

Аниц и н тегрални  та^рибий ^исоблашнинг
ь п—1

/  =  | / (х) Ул +  )
а 1= 1

трапециялар формуласини татби^ этамиз:

/ » 0 , 1 . | У» +  Ую + у1 +  ^2 +  , . . + Ц  =  0,3412.

Д а ж ж и  санагичда хисоблаш дастури куйидагича булади:

И  □  3989 0  □  * « 0  1 3 0  2 0 | 0 |

з 9 у  0  И 391 0  И -*53'4 0  □  -3683

0 ]  0 3521 0  0  [+]□ д
ГП 2 8 9 7  [+] [7| 2661 0] 0  [7] 1 00,3412

И н т е г р а л  остидаги функцияга ннсбатан каралаётган
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со^ада  иккинчи г а р т и б л и  узлуксиз ^осилага эга булиш 
ш ар ти  б а ж а р и л г а н д а ,  трапеция формуласи учун хато- 
ликнинг абсолют катталиги  ^уйидаги формула билан 
ан щ л ан ад и :

I I <  'м 2> бу еРДа м -2 — т а х  т .12 п 3 а < х ч Ь

У холда ушбу формулага кура I Я ,0 1 «: 3,32' 10“ 4 га эга бу- 
ламиз.

3 - в а з и ’фа. У ш бу

/ =  Г 51П(2х~ 2Л)с1х, к =  0,05 
.) * 2 Ч- 1
1,2

ани^ интегрални п ар аб о л ал ар  услуби билан та^рибий 
^исобланг.

Б а ж  а р и ш. /г =  0,05 булганидан [1,2; 1,6] кесма 
тенг 8 та  б у л а к к а  аж р ал ад и ,  чунки п =  (Ь— а)  /  к.

Энди ани^ и н т е г р а л  остидаги функциянинг ^иймат- 
лар ж адвалини  т у з а м и з :

30- ж а д в а л

( Ч 2л,- —2.1 | *̂п(2лг4- —2,1 * ?+1 УоУ> У\ Уг У> У 7 У2У>У>

0
1
2
3
4
5
6
7
8

1 ,20
1 .25 
1 ,30 
1.35 
1.40 
1.45 
1.50 
1,55 
1.60

0 ,3 0
0 .4 0
0 ,5 0
0 ,6 0
0 ,7 0
0 ,8 0
0 ,9 0
1,00
1,10

0 ,2 9 5 5 2
0 ,3 8 9 4 2
0 ,4 7 9 4 0
0 ,5 6 4 6 0
0 ,6 1 4 2
0 ,7 1 7 4
0 ,7 3 3 3
0 ,8 4 1 5
0 ,8 9 1 2

2,4400
2,5625
2,6900
2,8225
2,9600
3,1024
3 ,2500
3 ,4025
3 ,5600

0,1211

0 ,2503

0 ,1520

0,2000

0 ,2 3 1 2

0 ,2 4 7 3

0,1782

0,2176

0,2410

0 ,3 7 1 4 0 ,8 3 0 5 0 ,6 3 6 8

Аник; интегрални та^риби й  ^исоблашнинг
ь

/ =  | ¡(х)йх  »  [(У0 + У 2т) +  4 (г/1 +  у 3 +  . . ■ +
а

У2т— 1) +  2 (у2 +  г/4 +  . . . +  г/зш-г)!
Симпсон ф о р м у л аси га  кура:

I я# 0,05- [ (у0 +  у  в) +  4 • {у у + У 3 +  Уъ +  «/?] +
+  2  (г/2 +  у 4 +  У6)] ~  8,278 • 10- 2 .
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'*■1 < Ч ^ г  ■м*•бу грда м - = ™ т м -

ф о р м у л ад ан  фоГгдаланишимиз мумкин.
И н тегр ал  осгидаги функция мураккаб булгани учун 

у ш б у  бахолаш  формуласига чекли айирмалар ор^али 
и ф одалаш н и  тагби^ ь;иламиз. Унинг куриниши ^уйида- 
г и д а н  иборат:

I п  I ^  (Ь —  а )-ш ах  I Д4 у  I 
'^«1 < ---------- '

Аниь^ланган нагижанинг хатолигини бахолаш учун

У ш б у  формулани вд/ллаш учун чекли айирмалар  ж адва- 
лини тузамиз:

31- ж  а д в  а л

1 А VI А Щ ____ __ Д*.щ--------У1

0 0,1211 0,0309 —0,0017 0,0003 —0,0001
1 0,1520 0,0262 — 0,0044 0,0002 0.0000
2 0,1782 0,0218 —0,0042 0,0002 0,0000
3 0,?000 0 ,0 1 7 6 —0,0040 0,0002 0,0000
4 0 ,2 1 7 6 0 ,0 1 3 6 — 0,0038 0.0003 —0,0001
5 0 ,2 3 1 2 0,0098 —0,0035 0,0002
6 0 ,2 4 1 0 0 ,0 0 6 3 — 0,0033
7 0 ,2 4 7 3 0 ,0 0 3 0
8 0 ,2 5 0 3

Ф орм улан и н г  ^олди^ ^ади  |/?8| =  3 ,10—7 га тенг булади.
С им псон  формуласи буйича берилган ани^ интеграл- 

ни так р и б и й  ^исоблаиидастури БЗ-18 М ж а ж ж и  санаги- 
чи у ч у н  ^уйидагича булади

Ш2176 [3 □ 241 0  0 2 0  и 
И  0  ЕЗ 0  3 0  0  0  05 0  0.082733
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интегрални С им псон  у с л у б и  билан хисоблаш дастурини
келтирамиз.

10 REM — Симпсон формуласи буйича интеграллаш
20 INPHJT «интегралнинг куйи чегараси»; А
3 0 IN PU T «интегралнинг юцори чегараси» ;В
4 0 IN PU T «А, В сегментни булиш сони»; N
5 0 5 = 0
60 Н =  (В — А)Ш
7 0 S =  F N F  (А)
80 FOR 1 =  1 ТО N — 1 STEP 2
9 0 X =  А + 1 * Н

100 S = S + 4 * F N F ( X )
11 0 NEXTI
120 FOR I =  2 Т О  N—2 STEP 2
1 3 0 X =  A  +  I*H
1 4 0 NEXT I
1 5 0 S =  S  +  F N F (B )
160 S =  S*H/3
1 7 0 PR IN T : P R IN T » А; «та сегментча буйича»
180 PR IN T  А; «дан», В; «гача интеграл=»;
1 9 0 END

Д астурни к о м п ь ю т ер д а  б аж а р и ш  учун ^уйидагича иш- 
лар  бажарил ади :

RUN
И н тегралнинг 1\уйи ч егар аси ?  1.2 
И н тегралнинг ю ^ о р и  чегараси? 1.6 
[А, В] сенгментни б у л и ш  сони? 1 0  
10 та сегментча буйича
1.2 дан 1.6 гача и н т е г р а л  =  0.08278



1. А н и ^  интегралларни такрибий  ^исоблаш  услублари нима учун 
зар у р ?

2. Ф у н к ц и я н и  такрибий  интеграллаш  услубларидан  цайсиларини 
биласиз?

3. Т у р р и  ту ртбурчаклар  форм уласининг куриниш и кан дай?
4. У нг в а  чап тутри туртбурчаклар  ф орм улаларининг фар^и ни- 

мада?
5. Т р а п е ц и я л а р  форм уласини ёзиб курсаткнг.
6. Симпсон формуласининг куриниши цандай?
7. Н и м а  учун Симпсон ф ормуласини цул л аган да  интеграллаш  

кесмаси ж у ф т  б у л акка  аж р ати лади ?
8. К ,о л д щ  ^адларни  бахолаш  ф орм улаларини туш унтиринг.

/<§- лаборатория ишига дойр ва з и ф а л а р

1 - в а з  и ф а .  Берилган  аник; интегрални тутри турт­
б у р ч а к л а р  услуби билан такрибий ^исобланг.

Т е к ш и р и ш  у ч у н  с а в о л л а р

ф о р м у л аси  ёрдам ида такрибий ^исобланг.
3 - в а з  и ф а. Берилган  аник, интегрални параболалар  

услуби б и л а н  такрибий ^исобланг.
Б а р ч а  вазифаларда:
а) н ати ж ан и н г  хатолигини ани^ланг;
а) ^ а р  бир услуб учун аник; интегрални такрибий 

^исоблаш  дастурини тузинг;
в) ^ и со б л аш  ишларини 0,001 гача ани^ликда бажа-

и ф а. Берилган аник и нтег раздай тр а пециял ар.

ринг.
1.6 2

1,2О ,8
20

в) \ у 1 +  2 -г2. йх, 1,8.
2
2 ,7 2 ,4

2

0,21 ,2
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5. a) J:
0,8

8,9

в) Г
1.2

1,2

6. a) I
Ó.4

3

dx
2 *2 4-3

■ ; 6) i > л: • cos (л:2) lx\
0,4

cos x ' 1. dx, h =  1,1

; a , j

lg x

! ,2
dx -, i‘ sin (2л:) ,

ax;
*2 

0,8

в) f l / ' _ 5 iH £ ± i£ £  dx, h =  0,2.
J  r 1 -(- s in  л: “
1

7. a) f - ; 6) f  !g-(x2+ ‘>dx;
.! у  3 x 2 + 1  ,] *
1.4 0,8
8,9

в) f  .. sm** dx, h =  0,77.
.) У 1 + s i n 2*
1,2

2,4 1,8
COS XS. a) f  ; б) Г

J у 0,5+л:2 ,)
dx;

J  у 0,5+л:а ,) л: +  2
1.2 0 ,4

в) dx,  /1 =  0,17.
J y  1 H~S|n *о
1.2 1,2

S. a) f - - x- .  ; б) f (2л: +  0,5)-sinxdx;J  у  3 +  *2 J
0.4 0,4



ж

fr* О 8*0
I Ч-  х  ( ' , . f  "Ь zx  А  (  (

\ ч> ^ г ~  \ (в 'Sl
8* I

áx л~ i ) U x f  ,

■1 =  4  - - ^ +  „ .1 (=
S‘Z

fr* I , VI
i + *  f , ■ 1 + г'ге / Г ':хрй+й1и I ö 1 " V J (B tl

г‘г г*г
o* I

’ г(* +  I )
xp

o* 11

fr*i , г*г
9‘0+г* 4 Ç

. x \ ' 0 + z A - i x +  \ ) f  ,
I =  У = £ ---------- J ( g

■ x p x S | , a f j  (9 : 9~ ^ ~  -  j  (B *ei
s s'-г

1

•I0‘0 =  v ‘*P —  J  ( Q
Г 1

3 ‘0 , 9 ‘0
I ß  H-  z •*" ^  f*

'.xp (zx )  soo  ■ I + x /  J  (g  Í — J  CB "Zl

e*i

- г ч г
гх  ' U x  I ,

, =  4 Р ~ Щ + Т  J  Ca
9*01

81*0 5
I +  *  f  , I +  s* Д f  .

^ T Ï Ï Ï F  J (9 J (в 11
85'0 s*e

01=  4 ‘
z(xJrŸ) AA  7*

- J  «>*s
001

fr*0 9'0
7 .4 +  \ (’ , , zxz+ 1 A  f ,

,XP (9 ‘0 +  s*)S} j ^  ‘ x p  J 01
8*0 Q‘I

I
■ \ = ч  ‘xp  xz + i  A x \  (я



1

5,2
3

4.4
2.2 1,6

16- a) i — ; б) f  (x2 +  l)sin(A:— 0,5) dx;
J y  *2+ 2,5 J 1.6 * 0,8
5.5  

в) j ' Y -l +  * x . dx, h =  0,17.
3,8
1.6 1,4

17. a) ( -  dx ■ ■; б) l x3 cosxdx;
J / *2+ 0,8 J 0,6'  1 0,6
4,3  _____________

в) i l /  — tgA:~  1----- dx, h =  0,22.J r *3 — 2*2 +  X— 1
2,1
2,0 2,1

18. а) f  - j â = \  6) f ü i l + â >dr, ■ 
J / * > + 1.2 J  2*

В) [ y i + i & L d x ,  h =  0,1.

1.2 1.2
7,3

в) Г tn/"jjp jL+ 'g*  d x ,  h  =  0,52.
J r 2 lg Ai
2,1
2 33

19. a) Г-----dx : 6) f  ,-1-g(*2 +  °’8) dx,
j y  2*2+  0,7 J JC +  11,4 2,5
6,28 ___________

в) f  | / s i n * - i g x  d h =  о  55 
J r 0 ,05-*2

0,78

20. a) f  “  : 6) ' f  ЧИЭ- d r ,
L  / « . S - + 1  J 5 * + l

12  
B) 1 _ s i n *  -j- 1 _ ^  A =  1 .

J '  У  l g* +  l

2 1 .  a) f  —  dx : б) Г -sin (*8 +  ') dx-,
■J, У 2*2+  0,3 J ,  2 / x0.8 ' 1 ’ 1,3
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в) Г \ Г _?. 17.̂ 1- с1х, к = 0,2.
' У с ^ х  

0,52
2,0 1,0

22. а) Г ^  ; б) [(.г +  1) - с о в ^ х ;
Л / 0 ,5 л - 2 + 1 ,5  1.2 у 1 0.2
8.2  

в) [ У ^ ё х — !§* ¿х > к =  0,3.
5.2

23. а) Г*- = £ = - ;  б) — °’4) ¿с;
J  у  Х2 - 3  J  х + 2
2,1 0.8

в) Г ^ ± ^ ^ / г=1./ V  * + 1ё •«
2,5 0,85

24. а) | - -  ЛХ ; б) | У л:2 + 1  • ^  (х +  3) <1х\
^  V 0 , 2 x 2 +  11.3 ¥ 9 1 0,15
2,2

3 /

2,52

В) |  у  к =  0,2.

25. а) Г а-х ; б) Г ^
¿ 6 у 1 , 2 * 2 + 0 , 5  ^  2 *

13  _

1  V  0 ,2  х +  0 ,0 3  11 =  1 •

19-лаборатория иши

Т е м а :  Сонли дифференциаллаш.
И ш н и н г  м а ^ с а д и :  Т ал аб алар д а  ж а д в а л  услу- 

бида берилган функцияларни диф ф еренциаллаш  к^ник- 
м аларини ^осил цилиш ва уларни диф ф еренциаллаш  
хатолигини ба^олаш га ургатиш.

Д а с а л а н и н г  ^ у й и л и ш и :  а) Ньютон ва Лаг* 
ран ж  интерполяцион ф ормулаларидан фойдаланиб, ж а д ­
вал услубида берилган функциянинг биринчи ва иккин* 
чи тартибли ^осилаларини топинг;
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б) х а г о л и к л а р н и  ба^оланг.

В азиф ани  баж ариш у су ли

1- в а з  и ф а .  Н ью тон ни н г  биринчи интерполяцион 
ф ормуласини  ^ л л а б ,  ушбу

1 О 1 2 3 4

x i 1 . 2 1 , 6 2 , 0 2 ,4 2 , 8

У1 3 ,9 4 6 4 ,9 3 8 5,801 6 ,5 0 3 7,010

ж а д в а л  к у р и н и ш и д а  берилган функциянинг лс0=  1,2 ва 
* 0= 1,4 н у ^ т а л а р д а г и  биринчи ва  иккинчи тартибли ^о- 
силалари ^ и й м а т л а р и н и  ани^ланг .

Б а ж а р и ш .  Б у н и н г  учун аввал  чекли айирмалар 
ж адвали ни  тузам из:

32- жа д в а л

i X . 1 y¿ Д у i Д2 ;̂ Д 'у i Д

0 1,2 3,946 0,992 -0 ,1 2 9 —0.032 —0,002
1 1,6 4,938 0,863 -0 ,161 —0,034
2 2,0 5,801 0,702 -0 ,1 9 5
3 2,4 6,503 0,507
4 2,8 7,010

а) * 0= 1,2 б у л с и н .  У ^ о л д а  q =  (х—х0) /  h =  ( 1,2— 
— 1 ,2 ) /0 ,4 = 0 .  Ф у н кц и я н и н г  к е р а к л и  тартибли хосила- 
ларини з^исоблаш у ч у н  ([23], V II  боб, 6-§ )

/ '  (*о) «  ■ ( ДУо------J  Д2 Уо H- Y  А3 у  о —  -J-  Д4 У о +

4 -  - L  А >Уо + . . . ) ,
^ о

Г(Хо) «  - L  .(Д* ÿ| _  A3í/0 +  A4 í/0 -  4 -  А5 i/o +  . . .)
1Z и

ф о р м у л ал ар д ан  ф о й д а л а н а м и з :
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/ ' ( 1 , 2 )

/ " ( 1,2)

0,4
. [ 0 ,992  +  —  0,129- 0, 032 +

0,42

+  - ^ -0,002 ) =  2,61525,

-0,129 +  0 ,0 3 2 ----- —  • 0,002 ] =
12 /

=  —  0 ,6057.

б) л:0= 1 , 4  булсин. У ^олда <?=( 1,4— 1 ,2 ) /0 ,4  =  0,5 
б у л а д и .

Ф ункция ^осилаларини ^исоблаш учун Ньютоннинг 
б и р и н чи  интерполяцион формуласи ёрдамида ч1щ арил- 
г а н  ф ункция ^осиласини топишнинг

/ ' ( * ) «  4  (Д Уо +  ~  -Ь'Уо +- 3?2~ б7Ч~2-  • Ь 3Уо +

форму лаларидан фойдаланамиз:

Г ( 1 ,4 ) 0,4
0,992

3 0,52 - 6 - 0 ,5  +  2

, 2-0,53 —  9 - 0,52 +  11-0,5 — 3 ^__0  002^

- ( - 0 , 0 3 2 ) +  

=  2 ,4 8 3 1 2 5 ,

/ " ( 1 , 4 ) «  —— - Г— 0 ,1 2 9  + < — 0 , 5 ) - ( —  0 , 0 3 2 ) +
0,42

+
6 -0 ,5 2 — 1 8 - 0 ,5 +  11 

12
• ( - 0 , 0 0 2 ) 4 -  • • - ] - 9 , 7 0 9 8 9 6 .

Б н р и н ч и  т а р т и б л и  ^ о с и л а н и  ^ и с о б л а ш д а  ^ и л и н г а н  х а т о -  
н и  [18]

I гп ^ о ) | < - ^ -  ’ 

ф о р м у л а  ё р д а м и д а  б а ^ о л а й м и з :
п +

г41(1,2) <  • —7-  =  — 0,001.

2 - в  а  з  к  ф  а .  Л а г р а н ж  и н т е р п о л я ц и о н  ф о р м у л а с и н и  
ц у л л а б ,  у ш б у
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i 0 1 2 3 4

x i 0 ,7 5 0 ,7 9 0 ,8 3 0 ,8 7 0,91
У1 — 0 ,1 2 4 9 - 0 ,  1024 - 0  ,0 8 0 9 — 0,0605 — 0,0496

ж а д в ал  ^ р и н и ш и д а  б ер и л га н  функциянинг хЦ = 0 ,7 7  
ну^тадаги  биринчи тартибли  ^осиласини ^исобланг.

Б а ж а р и ш .  Ж а д в а л  у су л и д а  берилган функциянинг 
биринчи тартибли ^ оси ласи н и нг  ^ийматини ани^лаш  
учун

F I  w  - 1  . ' у  ( - 0 п ~ г à .  г д ( д - 1 )  . . .  ( д - п )  
Г  д d q  [ q — /

t =  1

муносабатдан ф о й д а л а н а м и з .  n =  2 учун бу формула- 
нинг куриниши ^ у й и д а ги ч а  б у л а д и :

f  (х) »  L ’ х  =
/г

- J  У о Ф я  —  3 ) — л(2<7 — 2) +

л:0 =  0,77 булгани учун q =  (х0 — х0) / ^ =
=  (0 ,7 7  — 0 ,75)  / 0,04 =  0,5.

Шунинг учун:

/ '  (0,77) «  - J -  • [0 ,5  - ( - 0 ,1 2 4 9 )  ( - 2 )  +  0,1024 ( - 1 )  4-
0,04

4- 0 , 5  • (— 0,0809) • 0] =  0,5625.
Н атиж а хатоли гин и  ^ у й и даги  формула ёрдам ида 

аник;лаймиз:

J ^ > ( x ) =  - ■ fn+l (I),
п V ’ (/1 -)- 1 ) ! ' W

бу ерда
W{x)  =  ( x  —  x0) ( x — х х) . . .  (x —  x n)t

п  — тугун нукталар сони, т  —  ^осиланинг тартиби. 
Каралаётган косила учун

шарт бажарилади.
R ’2 (*) ^  0,0645
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1. С онли диф ф еренциаллаш ни ^ан д ай  функциялар учун 1$ л л а ш  
м у м к и н ?

2 .  С онли ди ф ф еренц иаллаш  учун ^андай  интерполяцион форму- 
л а л а р  ^ул л ан и л ади ?

3 . Н ью тоннинг бяринчи интерполяцион ф орм уласи ор^али  з^оси- 
л а л а р н и  та^рибий  з^исоблаш ф орм улаларини  ёзинг.

4 .  Н ью тоннинг нккинчи интерполяцион ф орм уласидан  ф ойдала- 
ни б , з^осилаларни з^исоблаш ф орм уласини ёзинг.

5 . Д осила  з^исоблаш ф орм уласини  Л агр ан ж н и н г  интерполяцион 
ф о р м у л а с и  ор ^ал и  и ф од алаш  м ум кинми? М уикин булса, унинг кури- 
н и ш и  ^андай?

6 . Ф ункция хосиласини з^исоблашда ^илинган хато  ц ан д ай  фор- 
м у л а л а р  ёр дам и да  баз^оланади?

7. Сонли дифференциаллаш масаласи нима учун нокоррект з̂ и- 
собланади?

19- лаборатория шиига дойр в аз иф ал ар
1 - в а з и ф а .  Ньютон ^орм улаларидан  фойдаланиб, 

^ у й и д а ги  жадвал усулида берилган функциянинг х0, х 0 
нуь^талардаги биринчи ва иккинчн тартибли ^осилала- 
ри н и н г  щ ш м атиня ^исобланг.

33- ж а д в а л

Т е к ш и р и ш  у ч у н  с а в о л л а р

п хп
В а р и а н т л а р

х  01 2 3 1 4 1 5

ех ‘г  * в т  х  | сов х ^ У~х

0 0,41 1,5068 0 ,4 3 4 6 0 ,0 9 9 8 0,9171 0 ,6 4 0 3
1 0,46 1,5841 0 ,4 9 5 4 0 ,4 4 3 9 0.8961 0 ,6 7 8 2
2 0,51 1,6653 0 ,5 5 9 3 0 ,4 8 8 2 0,8722 0,7141 0 ,4 8
3 0,56 1,7506 0 ,6269 0 ,5 3 1 2 0,8472 0 ,7483
4 0,61 1,8040 0 ,6989 0 ,5 7 2 8 0,8196 0 ,7 8 1 0 0 ,6 3

0 1,9348 0 ,7 7 6 ! 0 ,6131 0,7899 0 ,8124

3 4 - ж а д в а л

п хп

В а р и а н т л а р

*06 7 8 9 1 10

' е* 1 вш X СОЭ X У Г

0 0 , 11 1,1163 0,1104 0,1098 0,9940 0,3317
1 0,16 1,1735 0,1614 0,1593 0,9872 0,4000 0,14
2 0,21 1,2337 0,2131 0 ,2 0 8 5 0,9780 0,4582 0 ,1 9
Я 0,26 1,2969 0,2660 0,2571 0,9664 0 ,5 0 9 9 0,29
4 0,91 1,3634 0 ,3203 0 ,3051 0,9523 0 ,5 5 6 8 0 ,3 8
5 0,36 1,4333 0 ,3 7 7 6 0 ,3 5 2 3 0,9359 0 ,6 0 0 0
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35- ж а Д® а л

п хп
в р и а н т л а р

» 12 13 14 15

е* tg * Si П X COS X YT

0 0 , 2 1 1,2367 0 ,2 1 3 1 0,2085 0 ,9 7 8 0 0 ,4 5 8 2
1 0 ,2 6 1,2939 0 ,2 6 6 0 0,2571 0 ,9 6 6 4 0 ,5 0 9 9 0 ,2 4

2 0 ,31 1,3634 0 ,3 2 0 3 0,3051 0 ,9 5 2 3 0 ,5568 0 ,2 8
3 0 ,3 6 1,4333 0 ,3 7 7 6 0 ,3523 0 ,9 3 5 9 0 ,6000 0 ,3 9
4 0 ,41 1,5068 0 ,4 3 4 6 0,0998 0,9171 0 ,6403 0 ,4 8
5 0 ,4 6 1,5841 0 ,4 9 5 4 0,4439 0 ,8961 0 ,6782

36- ж  а д в а л

л хп
В а р  Иантл а р

X16 1 7 ! 18 19 20
«* t g  X sin X COS * УзГ

0 0 ,31 1,3634 0 ,3 2 0 3 0,3051 0 ,9 5 2 3 0 ,5 5 6 8
1 0 ,3 6 1,4333 0 ,3 7 7 6 0,3523 0 ,9 3 5 9 0 ,6 0 0 0 0 ,3 4
2 0, 41 1,5068 0 ,4 3 4 6 0,0998 0 ,9171 0 ,6 4 0 3 0 ,3 8
3 0 ,4 6 1,5841 0 ,4 9 5 4 0,4439 0 ,8 9 6 1 0 ,6782 0 ,4 9
4 0,51 1,6653 0 ,5 5 9 3 0,4882 0 ,8 7 2 2 0,7141 0 ,5 8
5 0 ,5 6 1,7506 0 ,6 2 6 9 0,5315 0 ,8 4 7 2 0 ,7 4 8 3

37- ж  а д в а л

В а р и а н т  л а р
п хп 21 2 2 23 24 25 X о

ех t g  X Sin X COS X v r

0 0,51 1,6653 0 ,5 5 9 3 0 ,4882 0 ,8 7 2 2 0,7141
i 0 ,5 6 1,7506 0 ,6 2 8 9 0,5312 0 ,8 4 7 2 0 ,7 4 8 3 0 ,5 4
2 0,61 1,8404 0 ,6 9 8 9 0,5728 0 ,8 1 9 6 0 ,7 8 1 0 0 ,5 8
3 0 , 6 6 1,9348 0 ,7 7 6 1 0,6131 0 ,7 8 9 9 0 ,8 1 2 4 0 ,6 9
4 0,71 2,0340 0 ,8 5 9 5 0 ,6518 0 ,7 5 8 4 0 ,8 4 2 6 0 ,7 8
5 0 ,7 6 1,1383 0 ,9 5 0 4 0,6889 0 ,7 2 4 8 0 ,8 7 1 8

2 - в а з и ф а .  Л а г р а н ж  и нтерполяцион  формуласидан 
фойдаланиб, ^ у й и д а г и  ж а д в а л  у с у л и д а  берилган функ- 
циянинг x¡, Хо н у ^ т а л а р д а г и  биринчи  тартибли ^осила- 
сининг цийматини ^ и со б л ан г .
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38- ж а д  в а л

В а р и а н т л а р
п хп 1 2 3 4 1 5 ' Xо

е* « * Sin X C O S  X J v r

0
1

2
3
4
5

0,41
0,46
0,62
0,60
0,65
0,72

1,5068
1,5841
1.6820
1,8221
1,9155
2,0544

0,4348
0,4954
0,5725
0,6841
0,7602
0,9316

0,0998
0,4439
0,4969
0,5646
0,6052
0,6593

0,9171
0,8961
0,8678
0,8253
0,7962
0,7518

0,6403
0,6782
0,7211
0,7746
0,8062
0,8485
t

0,48
0,38
0,56
0,76

3 9- ж а д в а л

n xn
В а р и а н т л а р

X06 7 8 1 9 10

•* ! t¡r* 1 Sin X COS X 1 VT

О 0,11 1,1 163 0,1 104 0,1098 0,9940 0,3317
1 0, 16 1,1735 0,1614 0,1593 0,9872 0,4000
2 0,22 1,2461 0,2236 0,2182 0,9759 0,4690 0,08
3 0,30 1,3498 0,3093 0,2956 0,9553 0,5477 0,18
4 0,35 14191 0,3650 0,3429 0,9394 0,5916 0,33
5 0,42 1,5220 0,4466 0,4078 0,9131 0,6481 0,44

40- ж ад 'в ал

n хп

В а р и а н т л а р

*012 1 13 14 1 15

<х te* sin X C OS X Yx~

О 0,21 1,2337 0,2131 0,2085 0,9780 0,45 82
1 0,26 1,2969 0,2660 0,2571 0,9664 0,5099 0,19
2 0,32 1,3771 0,3414 0,3146 0,9492 0,5657 0,28
3 0.40 14918 0,4228 0,3894 0,9211 0,6324 0,43
4 0,45 1,5683 0,4830 0,4350 0,9004 0,6708 0,54
5 0,52 1,5820 0,5726 0,4969 0,8678 0,7211
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4 1 - ж а д в а л

п хп

Ва р и а н т л а р
*016 | 17 1 18 | 19 20

ех 1ЦХ эШ х  1 СОЗ X У х ~

0 0,31 1,3634 0,3203 0,3051 0,9523 0,5568 0,28
1 0,36 1,4333 0.3776 0,3523 0,9359 0,6000 0,38
2 0.42 1,5220- 0,4466 0,4078 0,9131 0,6481 0,53
3 0,50 1,6487 0,5463 0,4794 0,8776 0,7071
4 0,55 1,7332 0.6131 0,5227 0,8525 0,7416 0,64

I 5
0,62 1,8589 0,7139 0,5810 0,8139 0,7874

42- ж а д в а л

п х п

Ва р и а н т л  ар
*021 | 22 1 23 | 24 | 25

ех  | 1 е х  | БШ X | СОБ X | У Т

0 0,51 1,6653 0,5593 0,4882 0,8722 0,7141
1 0,56 1,7506 0,6269 0,5312 0,8472 0,74 83 0,48
2 0,62 1,8589 0,7139 0,5810 0,8139 0,7874 0,56
3 0,70 2.0138 0.8423 0,6442 0,7648 0,8367 0,73
4 0,75 2,1170 0.9316 0,6816 0,7317 0,8660 0,84
5 0,82 2,2705 1,0717 0,7311 0,6822 0,9055

3- в а з и ф а. ^ а р  бир вазифада ^уйилган хатолик- 
ларни Са^оланг.

20-лаборатория иши
Т е м а :  Оддий дифференциал тенгламаларни тацри- 

бий ечнш услублари.
И ш н и н г  м а ^ с а д и :  Талабаларни функция >̂ о- 

силасига кура ечилган биринчи тартибли оддий диффе­
ренциал тенгламаларни сонли ечиш услубларидан фой- 
даланишга ургатиш.

М а с а л а н и н г  ^ у й и л и ш и :
а) Эйлер ва Рунге-Кутта услубларини ^уллаб, берил- 

ган у'= 1  (х, у) оддий дифференциал тенгламани [а, Ь] 
кесмада /г =  0,1 1^адам билан у(х0) = у 0 бошлангич шарт- 
ни ^аноатлантирувчи интегралининг такрибий ^иймат- 
лари жадвалини тузинг;

б) хатоликни ба^оланг:
в) хисобларни 0,0001 гача аницликда олиб боринг.
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Вазифани бажариш усули

1- в а з и ф а. /1 =  0,25 деб <элиб, Эйлер услубини в$л- 
лаб, у' = у—х дифференциал тенгламанинг [0; 1,5] кес- 
мада у(0) =  1,5 бошлангич шартни ^аноатлантирувчи 
интегралининг та^рибий ^ийматлари жадвалини тузинг, 

Б а ж а р и ш .  Оддий дифференциал тенгламаларни 
такрибий ечишнинг Эйлер усулига кура ([23], IX боб, 
4-§):

У(+ 1 =  У; +  А  у, бу ерда А у{ =  к  •/(*,-, г/(-),

(1 =  1,2------ -- я).
Берилган дифференциал тенгламанинг бошланшч шарт­
ни ^аноатлантирувчи ингегралнинг такрибий ^иймат- 
лар жадвалини тузамиз:

43- ж а д в а л

X *1 « ¡/■= У( ^ ¡  =  Ну[

0 0,00 1,5000 1,5000 0,3750
1 0,25 1,8750 1.6250 0,4062
2 0,50 2,2812 ! ,7812 0,4453
3 0,75 2,7265 1,9765 0,4941
4 1,00 3,2206 2,2206 0,5552
5 1,25 3,7758 2.5258 0,6314
6 1,50 4,4072

2-в а з и ф а. Ю^орида келтирилган бошланрич шарт 
билан берилган дифференциал тенгламани Эйлернинг 
такомиллаштирилган услуби билан ечинг.

Б а ж а р и ш .  Бунинг учун Эйлернинг ^уйидаги тако* 
миллаштирилган услубини ([23], IX боб, 5-§) ^уллай- 
миз:

Уш =  У» + М ( * .  1 . У. 1 )>
1+ Т  1+Т

бу ерда

У ц . 1  =  Ус +  7  ' / Уд' %  1  =  Х1 +  7  -

(»' =  1,- 2 .............5).
Х,исоблаш натижаларини куйидаги жадвалда келти- 

рамиз:
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44- ж а д в а л

1 *£ Ч » /= / (*( , У£) « - / ‘* / - 4 ’ ^ + ± > Л •/< * (+ 1 .^+ 1 )

0 0,00 1,5000 1,5000 1,5625 0,3906
1 0,25 1,8906 1,6406 1,7207 0,4302
2 0,50 2,3208 1,8208 1,8734 0,4684
3 0,75 2,7892 2,1691 2,1691 0,5423
4 1,00 3,3315 2,3315 2,4974 0,6243
5 1,25 3,9558 2,7058 2,9190 0,7298
6 1,50 4,6856

3 - в а з и ф а .  Ю^орида цуйилган масалани Рунге- 
Кутта услуби билан ечинг.

Б  а ж а р и ш. Ушбу услуб билан дифференциал тенг- 
ламани берилган бошланрич ш арт  билан та^рибий ечиш 
формуласи ^уйидагидан иборат ([23], IX боб, 6-§);
У1+1 =  У{ +  Д У о бу  ерда А у1 =  (#/> +  2Щ> +  2 Щ' +  к/>) 
булиб, ^  =  А •/(*,., у.);

* ? - / > • / ( * , + ■ £ .  у , + ~ -

2 ’ 2 
¿1° =  л 7(*,- +  К  у I  +

Ушбу формула ёрдамида олинган ^исоблаш жадвалини 
келтирамиз.

45- ж а д в а л

1 Х1 У'1 •У1) &1» &2* 3̂' 4̂ Л»(

1 | 2 3 4 | о | 6

0

0
0,125
0,125
0,25

1 ,5000 
1 ,6875 
1 ,6953 
1 ,8926

1,5000
1,5625
1,5703
1,6426

0,3750
0,3906
0,3926
0,4106

0,3750
0,7812
0,7852
0,4106

0,3920

1

0,25
0,375
0,375
0,500

1,8926 
2,0973 
2,1073 
2,3251

1,6426
1,7223
1,7323
1,8251

0,4105
0,4306
0,4331
0,4562

0,4105
0,8612
0,8662
0,4562
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давоми

1 | 2 3 4 5 6
! 1 1 0,4323

2

0,500
0,625
0,625
0,750

2,3243 
2, 5523 
2, 5652 
2,8093

1,8243
1,9273
1,9402
2,0593

0,4561
0,4818
0,4850
0,5148

0,4561 
0,9636 
0,9700 
0,5148

I 0,4841

3

0,750 
0,875 
0,875 
1,000

2,8084 
3,0657 
3,0823 
3,3602

2,0584
2,1907
2,2073
2,3602

0,5146
0,5477
0,5518
0,5900

0,5146 
1,0954 
0,1036 
0,5900

0,5506

4

1,000
1.125
1.125 
1,250

3,3590 
3,6539 
3,6751 
3,9965

2,3590
2,5289
2,5501
2,7465

0,5898
0,6322
0,6375
0.6866

0,5898 
1,2644 
1,2750 
1,6866

0.6360

5

1,25
1.375
1.375 
1,500

3,9950
4,3381
4,3654
4,7426

2,7450
2,9631
2,9904
3,2426

0,6862
0,7408
0,7476
0,8106

0,6862 
1,4816 
1,4952 
0,8106

0,7456

6 1,500. 4,7406

4 в а з и ф а. Ю коридз курилган учала услуб нзти-
ж ал а рини та^кослаш  жадвалини тузинг (46-ж адвал).

46- ж а д в а л

У1 нинг циймати
I *£

Эйлер уел. Эйлернинг та- 
комил. уел.

Рунте- Кутта 
уел .

Анщ ечим 
Киймати

0
1
2
3
4
5
6

0
0,25
0,50
0,75
1,00
1,25
1,50

1,5000 
1,8750 
2,2812 
2,7265 
3.2206 
3,7758 
4,4072

1,5000
1,8906
2,3208
2,7892
3,3315
3,9558
4,6858

1,5000
1,8926
2,3243
2,8084
3,3590
3,9950
4,7406

1,5000
1,89202
2,32436
2,8085
3,35914
3,99517
4,74084
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Ж адвалдан куриниб турибдики, берилган оддий диффе­
ренциал тенгламанинг бошлангич шарт остидаги ечими- 
ни Рунге-Кутта услуби билан та^рибий ^исоблаганда 
анир; ечимга я^ин натижаларга эга булинар экан.

Т е к ш и р и ш  у ч у н  с а в о л л а р

1. Эйлернинг оддий дифференциал тенгламани тацрибий хисоб- 
лаш формуласини ёзинг.

2. Эйлернинг такомиллаштирилган услуби нимадан иборат?
3. Эйлер услуби билан Рунге-Кутта услубининг фарцини геомет­

рик характерланг.
4. Эйлер услуби билан дифференциал тенгламани тацрибий ечиш- 

да жадвал цандай тулдирилади? Такомиллаштирилган услубда-чи?
5. Рунге-Кутта услуби билан топиладиган ечимлар жадвали цан- 

дай тулдирилади?
6. Эйлер синиц чизиги деганда нимани тушунасиз?
7. Кадамни танлаш тугрилиги цандай текширилади?
8. Кайси услуб аниц ечимга яцинроц натижа беради? Нима учун?

20- лаборатория ишига дойр вазифалар

1 - в а з и ф а .  Эйлер услуби, Эйлернинг такомиллаш ­
тирилган услуби ва Рунге-Кутта услубларидан фойда- 
ланиб, берилган у'= 1  (х, у) оддий дифференциал 
тенгламанинг [а, Ъ] ораливда /г =  0,1 ^адам билан 
у(х0)=хо  бошлангич шартни ^аноатлантирувчи инте- 
гралининг та^рибий ь^ийматлар жадвалини тузинг.

2-в а з и ф а. Хатоликни ба^оланг.
3 - в а з и  ф а. Та^рибий услублар билан ^исобланган 

ечимлар'дан фойдаланиб, мос сини^ чизикларни чизинг.
4- в а з и ф а. Турли услублар билан олинган так;ри- 

бий ечимларни солиштиринг.

Вариантлар

1. у’ =  х +  у\ у\0) = 0 ;  [0,1].
2. у’ = х *  +  у, у(0) =  1; [0,1].
3. у' =  л? +  у\ у(0) = 0 ,1 ;  [0,1].
4. у' =  х у + х 2, г/(0) =  0,1; [0,1].
5. у' = х  +  еу , у( 1,8) =  2,6; [1,8; 2,8].
6. у' = 2 х  +  у\  у(0) =  1; [0; 0,5].
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7. у ' = х у + х 2 +  у2, 1/(0)=  1; [0,1].
8. у ' = х 2у2 +  у-эшх, у{0) =  1,2; [0,1].

9. у' =  я: +  с о б  — , у(1,8) =  2,6; [1,8; 2,8].
У 5

10. у' =  х +  ь т  ~ ^ = - , у (1 ,1 )  =  1,5; [1,1; 2,1].
/ 3 ,5

11.  у ' = х у  +  у2, 1/ ( 0 ) =  0,1;  [0,1].
12. у' =  э т х  +  у +  0,5 (л: — у), г/(0) =  0, [0,1].

13. У' =  ^ г ,  У (0) =  0, [0,1].
х-г- 1

14. у ' = е х + х ,  у(0) =  0, [0,1].
15. у' =  у-со$х-\-2-?>\пу, у{0) =  0, [0,1].
16. у’ = е 3х +  2ху\ у (0) =  0,5; [0,1].
17. у' =  х2 +  хг/ +  у2, у{0) =  0,5; [0,1].
18. у' = х  + у  +  у2, г/ (0) =  0,1; [0,1].

19. у' = х +  5̂ - ,  у(0) =  1; [0,1].
* +  г/

20. г / ' = - ^  +  </2, У (0) =  0,2; [0,1].
* +  2

21. у' =  э т х  +  хг/, у(0) =  1 ; [0 , 1 ].
22. у' =  соэх —  хг/, 1/ ( 0 ) =  1; [0 ,1] .
23. у' = х 2 +  э1п г/, у (0) =  1; [0,1].
24. у' =  х2 +  соэ у, у(0) =  1; [0,1].
25. у' =  е +  бш х +  соэу, у(0) = 1 ;  [0,1].

21- лаборатория иши

Т е м а :  Кузатиш натижаларнни статистик ишлаш. 
И ш н и н г  м а к с а д и :  Талабаларда ж адвал усулида 

берилган борланишларни энг кичик квадратлар услуби 
билан биринчи ёки иккинчи тартибли куп^ад курини- 
шида та^рибий ифодалаш куникмаларини ^осил ^илиш. 

М а с а л а н и н г ^ у й и л и ш и :
а) Ж адвалда берилганларга кура миллиметрли ^о- 

розга функциянинг ну^тали графигини белгиланг ва ун- 
га мос купдад танланг.

б) Тенгламаларнинг нормал системасини тузиб, рег­
рессия, корреляция ва Стьюдент коэффициентларини 
топинг.

в) Топилган куп^аднинг графигини ясанг ва жадвал-
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га мос нукталар граф и кка  я^ин жойлашганлигига ишонч 
^осил дилинг.

Вазифани бажариш усули

1 - в а з и ф а .  Энг кичик квадратлар  услубидан фой- 
даланиб, к ва у ларнинг берилган

ч | 1,0 1,5 I 2,0 2,5 3,0 | 3,5

ус | 0,29 | 0,81 1,26 1,85 | 2,50 3,01

^ийматларига кура у л а р  орасидаги чизи^ли богланишни 
ан щ л ан г. Корреляция коэффициентини топинг ва унинг 
нолдан фар^ли булиш ининг ахам иятини тушунтиринг. 
Стыодент критерийсининг ж ад вал даги  ^ийматини 2 деб 
олинг.

Б а ж а р и ш .  Б ерилган  ^ийм атлар ва керакли ора- 
лик хисо<шарнинг н ати ж алари н и  ж адвалда келтирамиз 
([2 3 ], VI боб, 2- § ).

47- ж а д в а л

I *( VI X?1 ч -п 2
Ч п У1 — Щ =  е

четланиш

1 1 ,о 0,29 1 ,о 0,29 0 ,0841 0,243 —0,047
2 1,5 0,81 2,25 1 ,22 0 .0656 0,794 —0,016
3 2,0 1,26 4,00 2,52 1 ,5876 1,344 0,084
4 2,5 1,85 6,25 4,62 3 ,4225 1 ,894 0,044
5 3,0 2,50 9,00 7,50 6 ,2500 2,445 —0,055
6 3,5 3,01 12,25 10,54 9,0601 2,996 —0,014

2 13,5 9,72 34,75 26,69 20 ,4699 9,716 —0,004

Ушбу жадвалдан ф о й д ал ан и б , тенгламаларнинг нор- 
мал систеиасини цуйндаги ф орм улалар ёрдамида аник- 
лаймиз:

2  Х1у 1 =  а 2  +  Ь 2  Х{,
.1=1 1=1 1=1 

п  п

2  ¿/¿ =  а 2 1  х1- \ - п - Ь ,
1=1 1=1

бу ерда п — кузатиш лар  сони.
Карал аётган м исолга мос системанинг к^риниши 

^уйидагича булади:
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/34,75 а +- 13,5 Ь =  26,69,
[ 13,5а +  6,0 Ь =  9,72.

Бу системани ечиб,
а =  1,101; Ь =  —  0,858

эканлигини ани^лаймиз. Демак, регрессия чизирининг 
куриниш и

у =  1,101.к —  0,858
каби булади.

Корреляция коэффициентини [14]

« • ] £ ■ * »  У1 ~  1  Ч У У1 
г=1 ¿=1 ?=1

формула ёрдаиида ани^лаимиз, яъни

Г =  6 - » .Ю - 1 3 .5 - 9 . - г  _  з  
26,25-28,341

Уш бу

 ̂ _  г • т гс — 2 
у  П ^ Г

формула ор^али хисобланган Стьюдент критерийси 
t  = 5,667 б^лади.

Критерийнинг ж адвалдан олинган ^иймати 0,05 
ахамиятлилик дараж асига нисбатан 2,57 га тенг. Демак, 
корреляция коэффициента нолдан етарлича фарцли 
экан.

2- в а з и а. Энг кич и к квадратлар услуби билан 
ж а д в а л  усулида берилган

н 0,1 9,2 0,3 0 4 0,5 0,6 0,7 0,8

п 3,230 3,253 3,261 3,252 3,228 3,181 3,127 3,059

функцияга нос иккинчи дараж али у = а х 2-\-Ьх +  с поли- 
номни анщ ланг.

Б а ж а р и ш .  Берилган маълумотларни ва орали^ 
хисоб натикаларини ^уйидаги ж адвалда келтирамиз 
([2 3 ], VI боб, 5- §):
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48- ж а д в а л

1 Н У1
9

Х 1
* 31 ч  ч Н » / - » (  =  6 

четланиш

1 0 , 1 3,230 0,01 0,001 0,0001 0,3220 0,3230 3,2309 0 ,,0009
2 0,2 3,253 0,04 0,008 0,0016 0,6506 0,1301 3,2553 0,0023
3 0,3 3,261 0,09 0,027 0,0081 0,9783 0,2935 3,2599 —0,0012
4 0,4 3,252 0,16 0,064 0,0256 1,3008 0,5203 3,2507 —0,0013
5 0,5 3,228 0,25 0,125 0,0625 1,6140 0,8070 2,2267 —0,0013
6 0,6 3,181 0,36 0,216 0,1296 1,9086 1,1452 3,1851 0,0041
7 0,7 3,127 0,49 0,343 0,2401 2,1889 1,5322 3,1288 0,0082
8 0,8 3,059 0,64 0,512 0,4096 2,4472 1,9578 3,0567 —0,0023

2 3,б]25,591 2,04 1,290 0,8772 11,4114 6,4184 25,594 0,0000

Нормал тенгламалар системасини ^уйидаги формула 
буйича анщ лайм из:

па +  Ь V  х . +  с V  х] =  V, у£-,
1=1 (=1 1=1

а £  *,• + ь 1 > 4 +  с 2  4  =  2  ^
г=1 1=1 1=1 (=1

а V  х? +  Ь V  4  +  с V  х} =  V  д| у ..
. 1=1 ¿=1 ;=1 I=/

Ж адвалда келтирилган натижаларга кура

(0,87720с +  1,296 & +  2,04 а =  6,4184,
1,296 с +  2,046 + 3,6 а =  11,41 ¡4,

[2 ,0 4 с +  3,66 + 8 а  =  25,591

системага эга буламиз.
Ушбу нормал тенгламалар системасини ечиб ва ке- 

ракли яхлитлашларни бажариб, а — —0,7859; Ь =  0,4584; 
с =  3,193 эканлигини ани^лаймиз. Шундай ^илиб, рег­
рессия ч и з и р и  (парабола)

у  =  —0,7859л2 +  0,458л: +  3,193
куринишда булар экан.

Топилган регрессия параболаси учун четланишларни ^и-
П

соблаб (48-жадвалга каранг) V  Е? =  0 ,4 -10-4 эканлигини
(=1

анщлаймиз.

11—2607 161



1. Функциям аппроксимация цилишнинг цандай масалаларини 
биласиз?

2. Функцйяни энг кичик квадратлар услуби билан аппроксима- 
циялаш билан интерполяциялаш масалалари орасида цандай фарц 
бор?

3. Нормал тенгламалар системаси цандай цилиб тузилади?
4. Нормал тенгламалар системасининг ечими четланишларнинг 

квадратлари йириндисининг минимуми эканлигини исботланг.
5. Чизицли корреляция коэффициенти формуласини ёзинг.
6. Регрессия коэффициентининг куриниши цандай?
7. Стьюдент критерийсининг формуласи цандай куринишга эга?
8. Кандай шарт бажарилганда экспериментал нуцталар регрес­

сия чизигига яцин жойлашади?
9. Кандай ^олларда корреляция коэффициенти нолдан етарлича 

фарц цилади?
10. Корреляция чизири нолга тенг б^лса, нукталар хакида нима 

дейиш мумкин?

21- лаборатория ишига дойр вазифалар

1 - в а з и ф а .  х ва у ларнинг берилган цийматлари 
учун параметрлари энг кичик квадратлар услуби билан 
ани^ланган у = а х + Ь  тугри чизи^ни танланг. Корреля­
ция коэффициентини топинг ва унинг нолдан фар^ли 
булиш ахамиятини тушунтиринг. Стьюдент критерийси­
нинг ж адвалда берилган ^ийматини 2 деб олинг.

Т е к ш и р и ш  у ч у н  с а в о л л а р

В а р и а н т л а р

I .
* ; У1

'  2 . 3 .
У1 Х1 Ус

—  1 2 ,0 3 ,6 — 3 ,6 — 6 ,9 - 2 , 5 — 2 ,7
- 1 1 , 2 3 ,8 — 3 ,2 - 7 , 5 - 1 , 9 — 3 ,0
—  1 0 ,6 3 ,4 - 2 , 7 — 6 ,5 - 1 , 0 - 1 , 8
—  1 0 ,0 3 ,2 - 2 , 5 - 5 , 7 0 ,6 — 2
—  9 ,9 3 ,5 - 1 , 7 - 5 , 7 1 ,4 — 0 ,6
-  9 ,2 3 ,2 - 1 , 5 - 4 , 5 3 ,2 - 1 , 1
—  9 ,0 2 ,8 — 0 ,5 — 3 ,5 3 ,0 0
—  8 ,9 3 ,1 0 ,4 - 3 , 1 3 ,5 0 ,5
-  8 ,2 3 ,0 1 ,0 — 3 ,5 4 ,2 0 ,3
—  8 ,4 2 ,7 1,1 - 2 , 4 5 ,0 5 1 ,0 6
-  7 ,6 2 ,8 1 ,4 - 1 , 5 5 ,7 1 ,6
—  6 ,8 2 ,2 2 ,0 - 0 , 7 6 ,5 1 ,2
-  6 ,4 2 ,5 2 ,5 - 0 , 4 7 ,1 2 ,5 1
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— 4,5 1,7 2,9 - 1 , 3 7,5 1,9
— 4,3 2,0 3,1 - 0 , 8 8,1 3,0
— 3,9 1,5 3,1 0,4 8,4 2,0
— 3,5 1,8 3,7 0,5 9,1 3,4
-  2,8 1,2 4,1 1,5 9,6 2,97
— 2,4 1,4 4,2 0,5 10,1 4,0
— 1,8 0,9 4,7 2,3 10,9 3,6
— 0,8 1,0 4,8 1,2 11,03 4,6
— 0,6 0,6 5,5 3,5 11,9 3,9
— 0,4 0,8 5,5 3,3 12,9 5,3
— 0,8 0,5 5,8 2,2 13,5 4,9
-  12 0,1 6,1 2,9 14,7- 5,7

........... 5 . 6.
x i У i xi y¡ xi Ус

- 2 ,8 1,13 —2,0 - 8 , 2 3,6 —5,6
- 1 ,9 1,00 - 1 , 5 - 8 , 5 4,0 —5,1
— 1,5 0,90 - 1 , 0 —7,3 3,5 —4,5
- 1 ,0 0,83 —0,5 - 7 , 5 3,65 - 4 , 3
- 0 ,8 0,85 0,5 - 6 ,1 3,01 - 2 ,5
—0,6 0,73 1,0 —6,5 2,27 - 1 , 9
- 0 ,1 0,70 1,5 —5 2,25 - 1 ,2 0

0,2 0,57 2,0 —5,5 2,50 - 0 ,7 2
0,3 0,62 2,35 —4,45 2,55 0,5
0,8 0,45 3,0 - 4 , 5 1,60 1,1
0,9 0,52 3,25 —3,5 2,10 1,4
1,3 0,33 4,0 - 4 , 2 1,5 2,05
1,4 0,42 4,0 - 3 , 9 1,11 2,5
2,2 0,22 4,55 —3,15 1,62 2,7
2,3 0,28 5,0 —2,9 0,65 3,5
2,6 0,16 5,5 —2,51 1,10 4,8
3,1 0,03 5,75 - 1 ,5 5 0,3 5,1
3,2 0,11 6,5 - 1 , 5 1,31 6,2
3,6 —0,07 7,0 —0,9 0,2 6,5
4,0 —0,15 8,0 - 1 , 2 —0,38 7,4
4.3 — 0,23 8,5 1,3 —0,5 9,3
4,7 —0,17 9,0 0,5 —0,8 9,5
5,1 —0,34 10,0 1,5 1,3 11,0
5,2 — 0,28 10,5 2,45 0,5 8,2
5,7 —0,37 11,5 2,50 0,7 9,1
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*< y¡

- 3 , 7 3 ,7
- 3 , 2 2 ,5
— 3 4 ,1
- 2 , 8 3 ,4
- 2 , 7 1,8
- 2 , 6 - 0 , 7
- 2 , 5 0 ,7 5
- 2 , 1 2,6
- 1 , 9 1 ,5 4
- 1 , 5 —  1 ,8 7
—  1 ,3 5 0,6
- 1 , 3 — 3 ,2
— 0 ,8 - 1 , 1
— 0 ,6 — 4 ,2 6
- 0 , 4 — 2 ,4 4

0 ,5 - 3 , 7
0,6 — 6 ,1
0,8 — 6 ,7 8
0 ,9 — 4 ,8 9
1,2 - 7 , 7
1 ,4 — 8 ,1 5
2 ,5 — 5 ,9
1 ,9 — 7
2,2 - 7 , 8
2 ,7 - 8 , 3

*l Ус

- 0 , 6 1 ,7 5
- 0 , 2 1,8

0 ,3 2 ,4
0 ,7 2 ,3
1,0 2 ,7
1 ,4 2,8
1 ,7 3 ,3
1,8 3 ,2
2,2 3 ,7
2 ,4 3 ,5
2 ,5 3 ,8
2 ,7 4 ,0
2,8 3 ,8
3 ,1 4 ,4
3 ,4 4 ,5
3 ,5 4 ,7
3 ,7 4 ,5
4 , 0 5 ,0
4 ,2 4 ,9
4 ,0 5 ,2
4 ,4 5 ,3
4 ,5 5 ,5
4 ,6 5 ,3
4 , 8 5 ,7
5 ,0 5 ,7

хс Ус

- 7 , 1 2 ,3 1
- 6 , 3 3
—6 3 ,8
— 5 ,4 4
- 4 4 ,9 1
- 3 , 1 5 ,2
- 2 , 1 5 ,7 3
- 1 , 1 6 ,8 1

1 7 ,8
2,2 8 ,9
2 ,5 8,6
5 ,1 1 0 ,3
6,2 11,8
6 ,5 1 1 ,4
8 ,3 12,1
9 ,1 1 3 ,4

1 0 ,7 1 4 ,3
1 2 ,3 1 5 ,3
1 3 ,9 16,4
1 4 ,9 17 ,3
1 5 ,3 1 7 ,5
1 6 ,4 1 7 ,8
1 6 ,7 1 7 ,9
1 8 ,8 1 8 ,8
19 ,1 1 9 ,7

xi
11.

Ус x c Ус
12.

xi Ус

— 5 ,6 - 1 , 6 — 4 ,7 7 7 ,0 1 — 3 2 ,3
— 3 ,8 - 1 , 9 — 4 ,3 9 6 ,4 2 — 2 ,3 1 2 ,2 5
— 2 ,9 0,7 — 3 ,6 6 6 ,1 9 —  1 ,9 2  8 3
- 1 , 8 — 0 ,8 — 3 ,5 1 5 ,7 6 — 0 ,8 3 ,1 9
- 1 , 3 0,4 — 3 ,2 0 5 ,3 7 — 1 ,2 3 ,5

0 ,4 2,6 — 3 ,0 0 5 ,6 8 — 0 ,0 9 4 ,1 8
1,2 2,8 — 2 ,5 8 5 ,2 9 0 ,5 4 ,1
1,2 3 ,8 — 1 ,8 9 4 ,6 9 0 ,5 7 4 ,5
1 ,9 3 ,1 — 1 ,5 0 4 ,0 0 1,2 4 ,5 6
2,2 4 ,4 —  1 ,0 3 3 ,5 2 0 ,9 4 ,8 3
2,8 4 ,6 — 0 ,9 7 3 ,9 8 1 ,8 5 5 ,
3 .1 J 5 ,3 — 0 ,3 6 3 ,4 8 1 ,4 5 5 ,3
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3,8 6,3 0,12 2,79 2,33 5,84
4,8 7,9 0,63 2,61 3 6,1
4,8 7,9 0,73 2,22 4,2 6,5
5,1 6,3 1,21 2,29 3,65 6,9
5,4 8,0 1,31 1,80 4,4 7,09
6,4 8,3 1,62 1,42 4,09 6,99
6,7 7,7 1,73 1,71 4,5 7,5
7,2 8,2 2,43 1,21 5,5 7,9
7,2 8,4 2,61 0,72 6,8 8,35
7,3 9,1 3,24 0,65 6,25 8,8
7,5 9,5 3,44 0,11 7,9 9,2
7,7 8,8 4,03 - 0 ,0 5 8,1 10
7,8 9,6 4,17 -0 ,5 1 9,1 10,4

14. 15.
*1 У i xi Vi xi y¿

— 1,27 3,25 — 17,0 11,5 2,8 1,13
— 1,25 3,5 — 16,5 10,5 - 1 , 9 1,00
— 1,25 3 — 15,5 9,7 - 1 , 5 0,90
— 1 2,9 — 13,2 8,2 - 1 , 0 0,83
— 1 3,25 — 12,5 8,3 —0,8 0,85
—0,75 2,5 — 11,3 6,9 —0,6 0,73
—0,5 2,75 — 10,2 6,7 - 0 ,1 0,70
—0,25 2,5 — 9,3 6,8 0,2 0,57
—0,25 2 -  7,1 6,7 0,3 0,62

0 2,2 — 6,3 6,0 0,8 0,45
0,25 1,65 — 5,5 4,5 0,9 0,52
0,5 1 — 5,3 5,1 1,3 0,33
0,75 1,5 -  4,7 4,8 . 1,4 0,42
1 0,75 — 5,3 6,0 2,2 0,22
1 1 -  4,1 3,2 2,2 0,28
1,45 0,75 — 4,8 3,4 2,6 0,16
1,75 0,5 -  3,7 2,5 ,3,1 0,03
1,75 —0,25 -  2,7 1,02 3,1 0,11
2,25 —0,5 -  1,6 0,08 3,6 —0,07
2,5 —0,25 — 0,5 0,5 4,0 —0,15
2,65 —0,75 1,8 - 2 ,8 4,3 —0,23
3 —0,5 2,8 - 4 ,4 4,7 —0,17
3 —0,75 3,2 —5,6 5,1 - , 3 4
3 — 1,25 4,6 —6,8 5,2 —0,28
3,25 i— 1 4,9 —5,8 5,7 —0,37



16.
xi Vi

17.
xi

..............  18.
Ус xi Ус

- 1 , 9 —5,9 - 3 ,2 1,58 1,5 6,5
- 1 ,8 - 5 ,4 - 2 ,5 1,53 1,4 5,7
- 1 , 3 —5 - 2 ,1 1,5 2 6
— 1,1 - 4 ,3 — 1,83 2,24 2,2 6,55
- 0 ,7 - 4 ,3 - 1 , 5 1,64 2,4 6,50
- 0 ,2 - 3 ,4 — 1,25 2,31 2,7 7,25

0 - 2 ,7 - 1 , 0 2,5 3,2 7,20
0,4 - 2 , 5 —0,89 2,11 3,6 8
0,5 —2 —0,45 2,48 4,2 8
1 - 1 ,7 0 2,91 5,8 9,60
1,3 —0,8 0,37 2,5 7,60 10,90
1.8 —0,5 0,72 3 8 11,6
2,2 0,5 1,0 2,91 8,2 11,24
2,4 0,9 1,37 3 8,6 12,15
2,5 0,5 1,57 3,46 9 12,5
2,6 1,2 2,3 3,18 9,1 12,05
2,8 1 2,21 3,5 9,6 13,05
3,3 1,5 2,62 3,49 10 12,7
3,4 2,1 2,85 3,87 10,4 13,1
3,5 2 3,32 3,71 10,9 13,5
3,7 2,7 3,5 3,69 6,3 9,61
4,1 2,8 3,78 4,22 6,6 10,52
4,2 3,5 4,29 4,1 5,5 9,0
4,9 4 4,5 4,4 5,75 9,75
5,1 4,9 4,91 4,39 9,5 12,75

19. 2 0 . 2 1 .
xi Vl xi y¡ xi Vi

0,49 1,88 —0,22 1,57 - 3 , 7 —5,8
0,66 2,21 - 0 ,2 1,4 —3,5 —6,6
0,60 2,31 —0,12 1,38 - 3 , 2 - 4 , 5
0,84 2,81 —0,08 1,26 —3 —5,5
0,51 1,91 —0,07 1,15 - 2 , 7 —3
0,37 1,83 —0,04 1,01 - 2 , 5 —3,8
0,67 2,24 0,02 0,85 - 2 , 3 — 1,7
0,70 2,52 0,14 0,76 —2 - 2 ,3
0,84 2,55 0,08 0,71 - 1 , 9 - 0 ,7
0,99 3,13 0,2 0,62 - 1 , 7 - 1 , 3
0,46 1,82 0,13 0,54 — 1,4 0
0,58 2,27 0,24 0,41 — 1 0,4
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ч

0,57 2,25 0,24 0,28 —0,6 1,5
0,38 1,67 0,36 0,19 —0,5 3,3
0,90 2,94 0,3 0,11 - 0 , 3 2,4
0,49 2,08 0,37 —0,04 0 4
0,58 2,05 0,43 —0,05 0,3 5,6
0,87 2,88 0,51 —0,23 0,4 4,6
0,38 1,87 0,42 —0,24 0,7 6,4
0,84 2,81 0,56 —0,30 1,1 5,9
0,96 2,76 0,52 —0,48 1 7,5
0,39 1,69 0,61 —0,54 1,3 7
0,94 3,02 0,67 —0,56 1.2 8,2
0,74 3,36 0,52 —0,58 1,5 9
0,46 2,02 0,7 —0,7 1,7 10

20. ' 24 .-
Vi*l y¡ xi У i xi

1,96 6,57 0,64 2,17 1,96 7,49
2,14 7,64 0,18 1,43 1,27 6,10
2,02 6,68 0,01 9,70 1,02 4,79
2,86 9,15 0,54 1,99 1,68 7,38
2,11 6,84 0,22 1,36 1,33 5,69
2,84 8,25 0,57 2,03 1,59 7,09
2,08 6,81 0,32 1,72 1,48 6,76
2,98 9,41 0,14 1,34 1,51 6,20
2,58 7,75 0,42 1,75 1,21 5,91
2,48 8,36 0,78 2,69 1,63 6,54
2,94 8,43 0,65 2,19 1,17 8,93
1,92 6,49 0,14 1,34 1,98 7,53
2,62 7,83 0,59 2,29 1,81 7,06
2,52 8,44 0,45 1,99 1,89 8,04
2,74 8,06 0,39 1,69 1,09 5,01
2,6 8,32 0,44 1,97 1,68 7,38
2,06 6,76 0,41 1,73 1,58 6,42
2,87 9,15 0,29 1,66 1,66 7,83
2,54 7,67 0,87 1,64 1,48 6,62
2,88 9,19 0,55 2,21 1,55 6,33
2,50 7,61 0,15 1,24 1,23 5,39
2,96 8,47 0,23 1,39 1,74 7,56
2,26 7,89 0,28 1,63 1,35 5,73
2,72 8,02 0,47 1,84 1,42 6,57
2,14 7,64 0,27 1,62 1,71 6,76
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25.

— 3,5 —9,5
— 3 — 9
— 2,75 - 5 ,7 1
— 2,7 —6,8
—  1,8 —6,8
— 0,6 - 4 , 4

0,45 - 4 ,5 5
0,8 - 2 , 5
0,85 —3,5
2,2 —0,5
2,4 — 2,45
2 —0,0
4,1 —2,95
4,4 1
5,2 3,55
5,5 3,1
6,3 5,1
6,6 4
7,55 6,55
7,85 5,8
8,2 7,6
8,3 7,6
8,75 8,49
9,1 7,1
9,7 8,51

2- в а з и ф а . Энг кичик квадратлар услуби билан жадвал 
усули д а  берилган функцияга мос иккинчи даражали 
у =  а х 2 +  Ьх +  с куринишдаги полиномни аникланг.

В а р н а я т л а р

Н
2.

У i xi xi Ус

— 4,1 9,1 - 8 , 0 —4,1 - 2 ,1 12,9
— 3,3 8,75 - 7 , 5 —3,2 - 2 , 5 12,1
— 3,1 7,5 — 6,5 - 4 ,1 - 2 , 6 10,9
— 4,0 7,1 —6,0 - 3 ,1 — 1,9 10,1
— 2,5 6,2 —5,5 - 3 ,5 - 2 ,1 9,1
— 2,38 4,6 —5,0 - 2 , 5 —2,23 7,8
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- 3 ,1 4,2
- 2 ,2 3,5
—3,0 2,3
— 1,5 1,5
- 1 ,0 - 1 , 0
— 1,1 - 2 , 5

1,0 - 3 ,1
0,35 — 1,95
1,15 — 0,5
2,10 0,5
1,52 2,3
2,5 2,5
2,3 4,2
3,5 5,1
3,0 8,2
4,5 9 ,57
3,5 10,1
2,54 6,2
4,1 7,3

- 4 ,0 - 3 ,1
—3,5 - 2 , 2
- 2 ,5 - 2 , 5
- 2 ,0 - 1 , 5
— 1,2 - 2 ,1
— 1,0 - 1 , 2

0,5 — 0,5
—0,5 0,5
—0,5 1,5
- 2 ,0 1,5
- 2 ,5 2,5
—3,5 3,2
- 4 ,2 3,1
- 5 ,1 2,5
—5,5 3,6
- 6 ,2 3,5
—6,5 4,1
- 7 ,5 3,2
—8,3 4,3

- 1 ,8 5 6,9
- 1 , 8 5,25
— 1,5 5,2
— 1,4 4,5
— 1,1 4,1
- 1 , 5 3,2

0,5 3,1
0 2,0
0,45 2,8
0,8 1,9
1,2 2,9
1,5 4,1
2,1 4,9
1,85 6,3
2,2 7,1
2,3 10,2
2,7 10,5
2,5 11,5
2,9 12,4

h
5.

Ус *i
' 6.

y¡ xi У1

— 4,1 - 4 , 3 —2 4,1 1,2 2,23
— 3,5 —2,0 — 1,75 4,5 1,4 2,22
— 3,8 —3,0 - 1 , 5 3,2 1,45 2,71
— 3,6 — 1,6 — 1,5 1,5 1,25 2,20
— 3,7 —0,5 —0,75 1,2 1,3 2,55
- 3 ,4 0,4 —0,5 0,5 2,1 3,30
— 3,3 2,8 —0,5 0,25 2,2 3,1
— 3,2 1,5 —0,25 0 2,5 3,8
— 3,8 4,0 —0,25 0,25 2,6 3,7
— 2,9 5,4 0 0,27 3,1 4,37
— 2,5 6,0 0,25 0,25 3,11 4,13
— 1,9 8,0 0,5 0 3,5 4,75
— 1,2 8,5 0,6 0,21 3,6 4,26
— 0,9 7,3 0,8 0,5 4,2 4,1
— 0,3 6,2 0,75 2,75 4,11 4.87
—0,2 4,8 1,2 1,25 4,5 4,5

0,3 3,5 1,5 1,5 4,9 4.58
0,2 2,2 1,25 2,2 5,2 4,25
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0,6 0,7 1,5 2,3 5,5 3,79
0,5 - 0 ,4 1,6 2,5 6,2 3,13
0,7 - 1 , 5 1,75 2,7 6,5 3,58
0,9 - 2 ,3 2,1 3,5 6,6 2,75
1,0 —5,0 1,65 3,1 6,9 2,25
1,1 —3,7 1,75 4,2 7,1 2,50
1,4 - 6 ,4 2,25 4,6 7,5 2,17

7. 8. 9.
xi xi У1 xi У i

— 6,1 9,4 — 1,5 8,5 — 0,2 — 1,1
— 5,0 S,1 — 1,2 7,3 0 —2,2
— 4,75 3,2 —  1,1 6,2 0,2 - 1 , 5
— 4,7 5,55 — 0,2 4,03 0,3 0,5
— 4,5 8,1 — 0,5 8,3 0,4 —0,5
— 4,3 1,65 — 0,5 7,1 0,5 0,2
— 3,75 —0,8 — 0,1 5,5 0,7 1,5
— 3,7 2,7 0,5 3,5 0,8 0,7
— 3,3 1,25 1,2 1,5 1,3 2,4
— 3,15 - 2 ,6 2,0 2,5 1,1 1,5
— 2,5 - 1 ,7 3,1 1,5 1,2 2,5
— 2,2 4,5 3,3 2,5 1,5 2,2
—  1,8 3,4 3,7 2,5 1,7 2,9
— 0,9 5,3 3,5 3,5 2,1 3.5
— 0,8 —5,9 4,5 3,5 2,5 2,5

1,3 —5,4 4,4 5,9 2,6 2,8
1,5 —4,1 4,1 6,3 3,2 1,7
2,3 - 4 ,2 5,1 5,5 3,2 2,2
2,35 —2,55 4,5 7,5 3,7 0,5
3,95 2,4 5,2 7,8 3,5 —0,5
4,65 2,1 4,7 8,5 3,7 1,1
4,7 5,35 5,2 8,02 3,8 0,3
5,35 9,1 5,9 10,5 4,2 0,5
5,6 12,2 5,5 9,5 4,3 — 1,5
6 7,9 6,1 11,5 4,2 — 1,5

10. je, üi П . xi y¡ 12. x¡ Hi

—  1,6 5,1 - 0 ,4 4,5 - 1 , 3 — 10
—  1,4 4,1 —0,3 3,8 — 0,8 —6,8
—  1,2 7,3 - 0 ,2 5,25 - 0 ,7 — 10,5



— 0,5 4,8
— 0,6 3,9
- 1 , 9 7,6
- 1 , 5 7,1
— 0,9 4,4
— 0,8 2,8
- 0 , 7 2,2
- 0 , 1 1,9

0,6 2,3
1,2 1,3
1,7 1,5
1,8 1,1
2,3 2,1
2,4 4,1
2,5 2,4
2,6 2,2
2,9 3,2
3,2 6,1
3,6 4,7
3,8 7,5
2,8 4,8
4,5 8,2

*1 Ус

- 2 ,7 - 1 ,5
- 2 , 3 - 1 ,2
—2,5 —0,5
- 2 ,4 0,1
— 1,8 1,1
- 2 , 2 2,02
— 1,5 2,5
- 1 , 6 3,2
— 1,3 3,7
—0,9 4,3
—0,6 4,4
- 0 , 5 5,3

0,7 4,8
0,6 4,2
1,2 4,3
1,4 3,5
1,3 3,05

0,1 3,75
0,04 3,55
0,12 5,55
0,20 3 ,50
0,28 3 ,20
0,30 3, 11
0,41 5 ,50
0,48 5 ,75
0,5 5 ,80
0,55 2 ,85
0,6 2 ,75
0,65 5 ,90
0,70 6 ,10
0,82 2,55
0,91 2 ,25
0,92 6 ,10
1,01 6 ,5 0
1,10 6 ,30
1,20 6 ,5 0
1,30 6 ,45
1,40 6 ,7 0
1,5 6 ,58

xi Ус

0,9 4 ,5
- 1 ,1 4 ,3
—0,53 4 ,1
—0,99 3 ,8
—0,98 3 ,5

0,5 3 ,2 5
0,7 3 ,1
0,30 2 ,8
0,49 2 ,3
0,11 2 ,42
0,01 1 ,57
0,10 1,48
0,48 1,48
0,5 1,02
1,2 1 ,3
1,4 1,7
1,45 2 ,0 7

—0,5 — 1,5
0,5 —6,01
0,4 - 2 ,2
0,5 0,98
1,35 5,28
3,1 4,2
4,1 4,5
4,1 4,5
5,02 2,35
5,1 0,2
6,5 1,5
5,27 —2,14
6,5 —3,5
5,88 —5,5
7,46 —6,57
6,28 —8,5
5,9 - 1 ,2 1

- 0 , 4 - 8 ,1
- 0 ,2 - 4 , 5

2,1 4,9
3,65 4,7
4,5 3,5

xi Ус

—0,64 5,2
—0,57 5,2
—0,55 3,7
- 0 ,5 4 2,2
—0,51 2,7
—0,47 0,4
—0,46 1,4
—0,37 - 1 ,5
—0,31 - 1 ,3
—0,23 - 2 ,8
—0,13 —3,3
- 0 ,0 2 - 4 ,2

0,04 - 3 ,7
0,13 - 3 ,2
0,22 - 2 ,7
0,24 - 1 , 8
0,36 - 1 ,2
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1,8 2,8 1,9
1,6 1,5 1,96
2 1,5 1,8
1,8 1,1 2,4
2,2 • 0,9 2,1
2,1 0,5 2,5
2,4 0,01 2,45
2,2 - 0 ,7 2,49

1,57 0,37 —0,3
2,2 0,43 1,5
2,93 0,48 0,7
2,9 0,53 2,5
3,15 0,54 3,5
3,45 0,59 3,8
3,70 0,58 5,2
4,11 0,63 5,3

xi Ус 17. x¡ Ус 18. x¡ Ус

—9,5 8,0 - 2 ,5 1,7 - 7 ,1 10,61
— 10,5 6,5 - 2 ,4 1,1 —6,77 9,49
- 9 , 0 7,0 - 2 ,3 0,2 —6,5 8,3
— 9,5 5,0 - 2 ,3 1,5 - 6 ,2 10,3
- 8 , 0 4,5 - 2 ,2 0,5 —6,5 6,88
— 8,0 3,1 - 2 ,1 1,1 —5,71 9,1
- 7 , 0 3,0 - 1 ,9 0,7 —5,5 5,5
—8,1 2,1 - 1 ,8 - 1 ,7 —5,3 7,7
- 7 ,1 1,5 - 1 ,7 - 1 ,3 - 4 ,8 4,5
—6,3 1,2 - 1 ,6 . - 1 ,8 - 3 ,4 4,4
—6,8 0,3 - 1 ,5 —2,3 —3,3 2,4
— 5,1 - 1 ,3 - 1 ,2 —2,6 - 3 ,1 5,72
- 4 , 2 - 0 ,9 - 1 ,1 - 2 ,4 - 2 ,6 3,5
—3,1 —0,5 - 0 ,7 - 3 ,1 —2,4 2,09
— 2,7 0,5 —0,65 —2,8 —0,6 1,1
- 1 , 3 1,0 - 0 ,2 - 3 ,1 1,5 2,35

1,4 2,5 0,2 - 3 ,1 2,7 2,08
0,1 2,5 0,3 - 2 ,4 4,1 3,04
1,1 4,2 0,6 - 2 ,4 4,4 5,35
2,1 6,1 0,7 —0,5 5,0 6,8
1,3 6,8 0,9 - 1 ,3 5,5 5,5
1,9 7,4 1,1 1,2 5,7 8,6
3,2 8,1 1,1 0,3 6,2 7,55
1,8 8,4 1,3 1,4 6,4 11,1
2,6 8,5 1,7 1,8 7,2 9,7

1 9 . x¿ Ус 20. x¿ У i 21. x¡ Ус

- 1 , 2 - 0 , 5 - 6 —4,3 —5 6,5
— 1,19 - 0 , 2 - 4 ,8 —3,7 - 4 , 7 5,5
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.— 1,08 —0,13 —5,4 - 3 , 5 - 4 , 3 6,1
— 1,11 0,07 - 4 ,9 - 2 , 5 - 4 , 5 4,4
— 1,04 0,1 —3,8 - 2 , 0 —4 4,2
—0,9 0,3 - 4 ,0 - 1 , 0 - 4 , 4 3,6
—0,95 0,39 —3,3 - 1 , 0 —3,8 3,1
—0,8 0,5 - 2 ,5 0 ,2 —4 1,5
—0,83 0,62 —3 0 ,9 - 3 , 8 0,5
—0,74 0,62 - 2 ,5 1,5 - 3 , 4 1,1
—0,74 0,79 — 1,6 1,8 - 2 , 7 0,7
—0,6 0,93 - 1 ,2 2 ,6 - 2 , 2 0,8
—0,55 1,1 - 1 ,3 3 ,5 - 2 , 4 1,6
—0,4 1,15 - 0 ,2 4 ,0 —2,2 2,5
—0,24 1,09 - 0 ,4 5 ,0 - 2 ,1 3,3
—0,22 0,95 0,7 5 ,8 — 1,9 4,3
—0,15 0,8 1,9 6 ,9 - 1 , 8 5,3
—0,04 0,72 1,4 5 ,8 — 1,8 1,8

0,05 0,59 2,1 5,1 — 1,6 6,1
0,08 0,39 2,0 4 ,5 - 1 , 7 3
0,1 0,2 3,4 4 ,9 — 1,5 3,8
0,2 0,05 4,0 4 ,2 — 1 6,5
0,28 —0,09 4,8 3 ,6 — 1,3 5,6
0,4 —0,3 4,7 0 ,6 —3,6 2
0,38 —0,5 5,6 - 1 , 2 - 4 , 2 2,4

x i Ус 23. x¿ Vi 24, x¡ Ус

—3,6 8,4 2,8 17,41 - 2 ,1 1 3,99
—3,2 7,3 2,3 16,1 — 1,82 3,78
—2,S 5,1 2,8 14,3 — 1,51 3,42
— 2, S 5,7 2,5 12,5 — 1,46 3,25
—2,4 8,2 3,1 11,2 — 1,25 2,61
— 2, 1 3,6 3,2 10,1 — 1,09 2,47
— 1,8 2,6 3,7 8 ,8 —0,95 2,33
— 1,82 2,2 3,4 7 ,7 —0,81 1,99
— 1,81 6,8 4,3 6 ,3 —0,49 1,76
— 1,3 5,5 4,2 5 ,2 — 0,38 1,45
— 1,1 3,5 5,3 4 ,3 0 1,42

0,6 0,9 5,8 3 ,3 0,25 1,38
1,6 - 1 , 8 6,2 2 ,2 0,69 0,89
2,4 — 1,4 7,3 1,5 1,1 1,1
3,3 —2,3 8,1 1,2 1,28 1,32
3,8 — 1,5 9,3 2 ,1 1,78 1,38
4,2 - 1 , 9 9,9 2 ,3 1,99 1,49
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25.

5,3 —0,8 10,3 3,2 2,35 1,85
5,6 1,3 1 1,3 4,3 2,5 2,51
6,6 3,7 12,4 5,7 2,68 2,11
6,7 1,8 12,7 6,1 2,92 3,1
7,1 5,4 12,9 6,9 3,11 2,61
7,3 8,1 13,7 9,1 3,46 3,37
7,8 4,4 14,7 12,3 3,49 4,11
7,9 9,3 15,5 15,1 3,52 3,65

x¿ Si

— 2,7 2,1 - 6 , 2 5,3 —5,3 7,2
— 3,5 2,5 - 1 , 5 5,5 —6,5 7,5
— 4,3 2,5 —0,5 5,5 —0,5 7,3
— 2,5 3,2 —.1,5 6,1 —0,5 8,2
— 1,5 3,4 — 1,3 6,6 —5,5 8,4
— 2,1 3,5 —5,7 6,5 —5,5 9,3
— 1,3 4,5 —6,8 6,4 —6,5 9,4
— 4,5 4,9 —0,5 7,1 - 1 , 6 9,7
— 5,1 4,9

И лова

а
2

Ф(а)
2 Г

= ---- -• в dx функция цийматлари жадвали (эхтимоллик
]/2 я  J

интегралининг цийматлари) :

а т а ф(а) а Ф(а) а ФМ а ф(а)

0,00 0,000 0,30 0,236 0,60 0,451 0,90 0,632 1,20 0,770
0,01 0,008 0,31 0,243 0,61 0,458 0,91 0,637 1,21 0,774
0,02 0.016 0,32 0,251 0,62 0,465 0,92 0.642 1,22 0,778
0,03 0,024 0,33 0,259 0,63 0,471 0,93 0,648 1,23 0,781
0,04 0,032 0,34 0,266 0,64 0,478 0,94 0,653 1,24 0,785
0,05 0,040 0,35 0,274 0,65 0,484 0,95 0,658 1,25 0,789
0,06 0,048 0,36 0,281 0,66 0,491 0,96 0,663 1,26 0,792
0,07 0.056 0,37 0,289 0,67 0,497 0,97 0,668 1,27 0,796
0,08 0,064 0,38 0,296 i 0,68 0,504 0,98 0,673 1,28 0,800
0,09 0,072 0,39 0,303 0,69 0,510 0,99 0,678 1,29 0,803
0,10 0,080 0,40 0,311 0,70 0,516 1,00'0,683 1,30 0,806
0,11 0,088 0,41 0,318 0,71 0,522 1,0110,688 1,31 0,810
0,12 0,096 0,42 0,326 0,72 0,528 1,02 0,692 1,32 0,813
0,13 0,103 0,43 0,333 0,73 0,535 1,03 0,697 1,33 0,816
0,14 0,111 0,44 0,340 0,74 6,541 1,0410,702 

1,0510,706
1,34 0,820

0,15 0,119 0,45 0,347 0,75 0,547 1,35 0,823

174



давоми

а ф(а) а ф(а) Ф(а) (о) ф(а) а Ф(а)

0 ,16 0 127 !о 46 0 354 0 76 0 553 1 06 0,711 1,36 0,826
0 , 17 0 135 0 47 0 362 0 77 0 559 1 07 0,715 1,37 0,829
0 . 18 0 143 0 48 0 369 0 78 0 566 1 08 0,716 1,38 0,832
0 . 19 ! 0 151 0 49 0 376 0 79 0 570 1 09 0,724 1,39 0,835
0 ,20 0 159 0 50 0 383 0 80 0 576 1 10 0,729 1,40 0,838
0 ,21 0 166 0 51 0 390 0 81 0 582 1 11 0,733 1,41 0,841
0 ,22 0 174 0 52 0 397 0 82 0 588 1 12 0,737 1,42 0,844
0 ,23 0 182 0 53 0 404 0 83 0 593 1 13 0,742 1,43 0,847
0,24 0 190 0 54 0 411 0 84 0 599 1 14 0,746 1,44 0,850
0 ,25 0 197 0 55 0 418 0 85 0 605 1 15 0,750 1,45 0,853
0 ,26 0 205 0 56 0 425 0 86 0 610 1 16 0,754 1,46 0,856
0 ,27 0 213 0 57 0 431 0 87 0 616 1 17 0,758 1,47 0,858
0 ,28 0 221 0 58 0 438 0 88 0 621 1 18 0,762 1,48 0,861
0 ,29 0 228 0 59 0 445 0 89 0 627 1 19,0,766 1,49 0,864

,50 0 866 1 86 0 937 2 22 0 974 2 58Ю,990 3.70 0,9998
,51 0 867 1 87 0 939 2 23 0 974 2 59:0,990 3,80 0,99986
,52 0 871 1 88 0 940 2 24 0 975 2 60 0.991 3,90 0,99990
,53 0 874 1 89 0 941 2 25 0 976 2 61Ю,991
,54 0 876 1 90 0 943 2 26 0 976 2 62 0,991
,55 0 879 1 91 0 944 2 27 0 976 2 630,991 4,00 0,99994
,56 0 811 1 92 0 945 2 28 0 977 2 64 0,992
,57 0 884 1 93 0 946 2 29 0 978 2 65|0,992
,58 0 886 1 94 0 048 2 30 0 979 2 6610,992
,59 0 888 1 95 0 949 2 31 0 979 2 67 0,992
,60 0 890 1 96 0 950 2 32 0 980 2 68 0,993 5,00 0,99999994
,61 0 893 1 97 0 951 2 33 0 980 2 69 0,993
,62 0 895 1 98 0 952 2 34 0 981 2 70 0,993
,63 0 897 1 99 0 953 2 35 0 981 2 71 0,993
,64 0 899 2 00 0 955 2 36 0 982 2 72 0,993
,65 0 901 2 01 0 956 2 37 0 982 2 73 0,993
,66 0 903 2 02 0 957 2 38 0 983 2 74 0,994
,67 0 905 2 03 0 958 2 39 0 983 2 76 0,994
,68 0 907 2 04 0 959 2 40 0 984 2 78 0,995
,69 0 909 2 05 0 960 2 41 0 984 2 80 0,995
,70 0 911 2 06 0 961 2 42 0 984 2 82 0,995
,71 0 913 2 07 0 962 2 43 0 985 2 84 0,995
,72 0 915 2 08 0 962 2 44 0 985 2 86 0,996
,73 0 916 2 09 0 963 2 45 0 986 2 88 0,996
,74 0 918 2 10 0 964 2 46 0 986 2 90 0,996
,75 0 920 2 11 0 965 2 47 0 986 2 92 0,996
,76 0 922 2 12 0 966 2 48 0 987 2 94 0,997
,77 0 923 2 13 0 967 2 49 0 987 2 96 0,997
,78 0 925 2 14 0 968 2 50 0 988 2 98 0,997
,79 0 927 2 15 0 968 2 51 0 988 3 00 0,997
,80 0 928 2 16 0 969 2 52 0 988 3 10 0,998
,81 0 930 2 17 0 970 2 53 0 989 3 20 0,999
,82 0 931 2 18 0 971 2 54 0 989 3 30 0,999
,83 0 933 2 19 0 971 2 55 0 989 3 40 0,999
,84 0 934 2 20 0 972 2 56 0 990 3 50 0,9995
,85 0 936 2 21 0 973 2 57 0 990 3 60 0,9997
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