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Annotatsiya

Uslubiy qgo‘llanma matematik masalalarni Mathcad kompyuter amaliy tizimida
echishga bag‘ishlangan. Matematikaning eng sodda, oddiy matematik ifodalarini
hisoblash, bir va ikki o‘lchamli grafiklar qurish, integral va limitlarni hisoblash, matritsalar
ustida amallash bajarish, chizigli va chizigsiz tenglamalarni echish, tenglamalar tizimini
echish, differentsial tenglamalar va tizimlarni chegaraviy va boshlang‘ich shartlar bilan
echish, tajriba natijalarini tahlil gilishda interpolyatsiyalash, regressiya tenglamalarini
qurish va chiziqli dasturlash masalalarini echish, hamda masalalarning analitik echimlarini
qurish kabi masalalarni echish protseduralari keltirilgan. Ularni echishda kompyuter
dasturiy vositalaridan ganday foydalanish yo‘llari va gqisgacha Mathcadda dasturlash
hagida ham ma’lumot berilgan.

Uslubiy go‘llanma oliy texnika o‘quv yurtlari magistrlari, aspirantlari, o‘gituvchilari
va tizimni mustaqil o‘rganuvchilar uchun mo‘ljallangan. Qo‘llanmadan matematika,
hisoblash matematikasi, matematik modellashtirish va axborot texnologiyalari fanlarini
o‘gitishda zamonaviy axborot tizimlaridan foydalanishni o‘rgatish, jarayon yoki ob'ekt va
murakkab tizimlarni matematik modellashtirish va ulardagi qo‘yilgan masalalar
echimlarini topishda foydalanish mumkin.
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KIRISH

Yaqin kungacha foydalanuvchi o‘zining matematik masalasini echish uchun nafaqat
matematikani bilishi balki kompyuterda ishlashni, kamida bitta dasturlash tilini bilishi va
murakkab hisoblash usullarini o‘zlashtirgan bo‘lishi kerak bo‘lar edi. Hozirda esa
dasturlashni bila olmaydigan yoki xohlamaydiganlar uchun tayyor ilmiy dasturlar
majmualari, elektron go‘llanmalar va tipik hisob-kitoblarni bajarishga mo‘ljallangan
dasturiy vositalar bo‘lgan — amaliy vositalar paketlari (AVP) mavjud.

Bu paketlar foydalanuvchi uchun kerakli bo‘lgan barcha ishni yoki ishning asosiy
kerakli gismini bajarish imkonini beradi: muammoni tadqiq gilish (analitik shaklida ham);
ma’'lumotlarning tahlili; echim mavjudligini tekshirish; madellashtirish; optimallash;
grafiklarni qurish; natijalarni hujjatlashtirish va shakillantirish; tagdimotlarni yaratish.

Mashina  matematikasini  AVP  yordamida o‘rganish  foydalanuvchida
matematikaning o‘zini o‘rganish illyuziyasini yaratadi. Ammo shuni aytish joizki mazkur
paketlarda yaratilgan har ganday chiroyli menyu foydalanuvchini oddiy matematik
tushunchalardan va usullardan uni ozod gila olmaydi. Xususan, agar foydalanuvchi
matritsa nimaligini bilmasa, u holda matritsa algebrasi dasturiy paketi unga hech ganday
yordam bera olmaydi, yoki foydalanuvchi noanig bo‘lmagan integralni sonli usullar
yordamida hisoblashga uringanda, u hagigatdan ancha yiroq bo‘lgan javobni olishi yoki
javobni umuman ololmasligi ham mumkin. Ixtiyoriy keng imkoniyatlarga ega paket
universal yondashishga bog‘lik. Matematik paketlarni ishlatishda mutaxassis undan ongli
foydalanib chegirmalar gilishi mumkin: paketni uning muammosiga rostlashi, dasturni
modifikatsiyalash, yangilash, hisoblash vaqtini tejash va h.k.

Hozirgi kunda kampyuter algebrasining nisbatan imkoniyatli paketlari bu -
Mathematica, Maple, Matlab, MathCAD, Derive va Scientific WorkPlace. Bulardan
birinchi ikkitasi professional matematiklar uchun mo‘ljallangan bo‘lib imkoniyatlarning
boyligi, ishlatishda murakkabligi bilan ajralib turadi.

MatLab matritsalar bilan ishlashga va signallarni avtomatik boshgarish hamda gayta
ishlashga mo‘ljallangan.

MathCAD va Derive go‘llanilishi juda oson bo‘lib talabalarning tipik talablarini
gondirishni ta'minlaydi. Bular katoriga Eureka paketini ham go‘shish mumkin.

Scientific WorkPlace matematik qo‘lyozmalarni LATEX tizimidan foydalangan
holda tayyorlashga muljallangan bo‘lib bir payda analitik va sonli amallarni bajarishi
mumkin.

1.Mathcad imkoniyatlari va uning interfeysi

Zamonaviy kompyuter matematikasi matematik hisoblarni avtomatlashtirish uchun
butun bir birlashtirilgan dasturiy tizimlar va paketlarni taqdim etadi. Bu tizimlar ichida
Mathcad oddiy, etarlicha gayta ishlangan va tekshirilgan matematik hisoblashlar tizimidir.

Umuman olganda Mathcad — bu kompyuter matematikasining zamonaviy sonli
usullarini qo‘llashning unikal kollektsiyasidir. U 0°z ichiga yillar ichidagi matematikaning
rivojlanishi natijasida yig‘ilgan tajribalar, goidalar va matematik hisoblash usullarini
olgan.



Mathcad paketi muxandislik hisob ishlarini bajarish uchun dasturiy vosita bo‘lib, u
professional matematiklar uchun mo‘ljallangan. Uning yordamida o‘zgaruvchi va
0‘zgarmas parametrli algebraik va differentsial tenglamalarni echish, funktsiyalarni tahlil
qgilish va ularning ekstremumini izlash, topilgan echimlarni tahlil gilish uchun jadvallar va
grafiklar qurish mumkin. Mathcad murakkab masalalarni echish uchun oz dasturlash
tiliga ham ega.

Mathcad interfeysi Windowsning barcha dasturlari intefeysiga o‘xshash. Mathcad
ishga tushurilgandan so‘ng uning oynasida bosh menyu va uchta panel vositasi chigadi:
Standart (Standart), Formatting (Formatlash) va Math (Matematika). Mathcad ishga
tushganda avtomatik ravishda uning ishchi hujjat fayli Untitled 1 nom bilan ochiladi va
unga Workshet (Ish varag‘i) deyiladi. Standart (Standart) vositalar paneli bir necha fayllar
bilan ishlash uchun buyruglar to‘plamini o‘z ichiga oladi. Formatting (Formatlash)
formula va matnlarni formatlash bo‘yicha bir necha buyruglarni o‘z ichiga oladi. Math
(Matematika) matematik vositalarini 0‘z ichiga olgan bo‘lib, ular yordamida simvollar va
operatorlarni hujjat fayli oynasiga joylashtirish uchun qo‘llaniladi. Quyidagi rasmda
Mathcadning oynasi va uning matematik panel vositalari ko‘rsatilgan (1- rasm):
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1-rasm. Mathcad paketi oynasi va uning matematik panel vositalari.

Colculator (Kolkulyator) — asosiy matematik operatsiyalar shabloni; Graph (Grafik) —
grafiklar shabloni; Matrix (Matritsa) — matritsa va matritsa operatsiyalarini bajarish
shabloni; Evluation (Baholash) — giymatlarni yuborish operatori va natijalarni chigarish
operatori; Colculus (Hisoblash) — differentsiallash, integrallash, summani hisoblash
shabloni; Boolean (Mantiqiy operatorlar) — mantiqiy operatorlar; Programming
(Dasturlashtirish) — dastur tuzish uchun kerakli modullar yaratish operatorlari; Greek
(Grek harflari) -symbolik belgililar ustida ishlash uchun operatorlar.



2.Matematik ifodalarni qurish va hisoblash

Boshlang‘ich holatda ekranda kursor krestik ko‘rinishda bo‘ladi. Ifodani Kkiritishda u

kiritilayotgan ifodani egallab olgan ko‘k burchakli holatga o‘tadi. Mathcadning har ganday
operatorini kiritishni uchta usulda bajarish mumkin:

menyu buyrug‘idan foydalanib;

klaviatura tugmalaridan foydalanib;

matematik paneldan foydalanib.

O‘zgauvchilarga qiymat berish uchun yuborish operatori “:=" ishlatiladi.
Hisoblashlarni amalga oshirish uchun oldin formuladagi o‘zgaruvchi giymatlari kiritiladi,
keyin matematik ifoda yozilib tenglik “=" belgisi kiritiladi, natijada ifoda giymati hosil
bo‘ladi (2-rasm).

Oddiy va matematik ifodalarni tahrirlashda menyu standart buyruglaridan
foydalaniladi. Tahrirlashda klaviaturadan ham foydalanish mumkin, masalan

kesib olish — Ctrl+x;

nusxa olish — Ctrl+c;

go‘yish — Ctrl+v;

bajarishni bekor qilish — Ctrl+z.
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2-rasm. Oddiy matematik ifodalarni hisoblash.

Mathcad 200 dan ortig o‘zida qurilgan funktsiyalariga ega bo‘lib, ularni matematik
ifodalarda ishlatish uchun standart panel vositasidagi Insert Function (Funktsiyani go‘yish)
tugmasiga bog‘langan mulogot oynasidan foydalaniladi.

Mathcad hujjatiga matn Kkiritish uchun bosh menyudan Insert — Text Region
(Qo‘yish — Matn maydoni) buyrug‘ini berish yoki yaxshisi klaviaturadan ikkitali kavichka
(“) belgisini kiritish kerak. Bunda matn ma’lumotini kiritish uchun ekranda matn Kiritish
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maydoni paydo bo‘ladi. Matn Kiritish maydoniga matematik ifodani yozish uchun
matematik maydonni ham qo‘yish mumkin. Buning uchun shu matn maydonida turib
Insert —~ Math Region (Qo‘yish — Matematik maydoni) buyrug‘ini berish kifoya. Bu
maydondagi kiritilgan matematik ifodalar ham oddiy kiritilgan matematik maydon kabi
hisoblashni bajaradi.

Mathcadda foydalanuvchi funktsiyasini tuzish hisoblashlarda qulaylikni va uning
effektivligini oshiradi. Funktsiya chap tomonda ko‘rsatilib, undan keyin yuborish operatori
(:=) va hisoblanadigan ifoda yoziladi. Ifodada ishlatiladigan o‘zgaruvchi Kattaliklari
funktsiya parametri gilib funktsiya nomidan keyin gavs ichida yoziladi (3-rasm).
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3-rasm. Hsoblashlarda foydalanuvchi funktsiyasini tuzish.

3.Diskret o*zgaruvchilar va sonlarni formatlash

Mathcadda diskret o‘zgaruvchilar deganda sikl operatorini tushunish kerak. Bunday
0‘zgaruvchilar ma'lum gadam bilan o*suvchi yoki kamayuvchi sonlarni ketma-ket gabul
giladi. Masalan:

x:=0..5. Bu shuni bildiradiki bu o‘zgaruvchi giymati gator bir necha giymatlardir,
ya'ni x=0,1,2,3,4,5.

x:=1,1.1..5. Bunda 1 - birinchi sonni, 1,1 — ikkinchi sonni, 5 - oxirgi sonni bildiradi.

x:=A,A+B..B. Bunda A - birinchi, A+B - ikkinchi, B - oxirgi sonni bildiradi.

Izoh! O*zgaruvchi diapazonini ko‘rsatishda ikki nugta o‘rniga klaviaturadan (;)
nugta vergul Kkiritiladi yoki Matrix (Matritsa) panelidan Range Variable (Diskret
0‘zgaruvchi) tugmasi bosiladi. Hisoblangan giymatni chigarish uchun esa o‘zgaruvchi va
tenglik belgisini kiritish kifoya. Natijada o‘zgaruvchi giymati ketma-ket jadvalda chigadi.
Masalan, x:=0..5 deb yozib, keyin x= kiritish kerak.

Foydalanuvchi funktsiyaning uning argumentiga mos qiymatlarini hisoblab
chigarish va bu giymatlarni jadval yoki grafik ko‘rinishda tasvirlashda diskret
o‘zgaruvchilardan foydalanish qulaylikni keltiradi. Masalan, f(x)=sin(x)«Cos(x) funktsiya
giymatlarini x ning 0 dan 5 gacha bo‘lgan giymatlarida hisoblash kerak bo‘lsa, u holda
quyidagi kiritishni amalga oshirish kerak: f(x)=sin(x)*Cos(x) x:=0..5 f(x)=javob.
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Sonlarni formatlash. Odatda Mathcad 20 belgi anigligigacha matematik ifodalarni
hisoblaydi. Hisoblash natijalarini kerakli formatga o‘zgartirish uchun sichgoncha
ko‘rsatgichini sonli hisob chigadigan joyga keltirib, ikki marta tez-tez bosish kerak.
Natijada sonlarni formatlash natijasi Result Format oynasi paydo bo‘ladi. Sonlarni
formatlash quyidagilardir:

- General (Asosiy) — 0‘z holida gabul qilish. Son eksponentsial ko‘rinishda

tasvilanadi.

Decimal (O*nlik) — o‘nlik go‘zg‘aluvchan nugta ko‘rinishda tasvirlanuvchi son
(masalan, 12.5564).

Skientific (1lmiy) — son fagat darajada tasvirlanadi (masalan,1.22*10°).
Engeneering (MyxaHAMCNMK) — COHHMHT fapakacu hagat 3 ra kappaim quanHnG
TacBMpnaHagun (macanaH, 1.22*10°).

Fraction (Kasr) — son to‘g‘ri yoki noto‘g‘ri kasr ko‘rinishida tasvirlanadi.
Sonlarning har xil farmatda chiqgarilishi quyidagi 4-rasmda keltirilgan.
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4-rasm. Sonlarni formatlash va giymatlarni har xil formada tasvirlash.

4.1kki o‘lchamli grafik qurish

Ikki o‘lchamli funktsiya grafigini qurish uchun quyidagi protseduralarni bajarish

kerak.

1.Qaysi joyga grafik qurish kerak bo‘lsa, shu joyga krestli kursor qo‘yiladi.

2.Matematik panelining Graph (Grafik) panelidan x-y Plot (Ikki o‘lchovli grafik)
tugmasi bosiladi.

3.Hosil bo‘lgan ikki o‘lchamli grafik shabloniga abstsiss o‘qi argumenti nomi, ordinata
o‘giga funktsiya nomi kiritiladi.

.



4.Argumentning berilgan o‘zgarish diapazonida grafikni qurish uchun grafik shabloni
tashqarisi sichgonchada bosiladi. Agar argumentning diapazon giymati berilmasa, u holda
avtomatik holda argument diapazon giymati 10 dan 10 gacha bo‘ladi va shu diapazonda
grafik quriladi (5-rasm).

Grafik formatini gayta o‘zgartirish uchun grafik maydonini ikki marta tez-tez
sichgonchani ko‘rsatib bosish va ochilgan mulogot oynasidan kerakli o‘zgarishlarni gilish
kerak.

Agar bir necha funktsiyalar grafigini qurish kerak bo‘lsa va ular argumentlari har xil
bo‘lsa, u holda grafikda funktsiyalar va argumentlar nomlari ketma-ket vergul go‘yilib
kiritiladi. Bunda birinchi grafik birinchi argument bo*yicha birinchi funktsiya grafigini va
ikkinchisi esa mos ravishda ikkinchi argument bo‘yicha ikkinchi funktsiya grafigini
tasvirlaydi va hakozo.
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5-rasm. Funktsiya grafigini qurish.

Quyida grafik formati mulogot oynasi qo‘yilmalarini beramiz.
1.X-Y Axes — koordinata o*gini formatlash. Koordinata o‘qgiga setka, sonli qiymatlarni
grafikga belgilarni go‘yish Ba quyidagilarni o*rnatish mumkin:
- LogScale — logarifmik masshtabda o*gga sonli giymatlarni tasvirlash;
Grid Lines — chizigqa setkalar gqo‘yish;
Numbered — koordinata o‘qgi bo‘yicha sonlarni qo‘yish;
Auto Scale — son giymatlar chegarasini o‘qda avtomatik tanlash;
Show Markers — grafikka belgi kiritish;
Autogrid — chiziq setkasi sonini avtomatik tanlash.
2. Trace — funktsiya grafiklarini formatlash. Har bir funktsiya grafigini alohida o*zgartish
mumkin:



chizig ko‘rinishi (Solid — uzliksiz, Dot — punktir, Dash — shtrixli, Dadot — shtrixli
punktir);
chiziqg rangi (Color);
grafik tipi (Type) (Lines — chiziq, Points — nuqtali, Bar yoki SolidBar — ustunli, Step
— pog‘onali grafik va boshqga);
chiziqg qalinligi (Weight);
simvol (Symbol) - grafikda hisoblangan giymatlar uchun (aylana, krestik, to*g‘ri
burchak, romb).

3.Label — grafik maydoni sarlovhasi. Title (Sarlovha) maydoniga sarlovha matni

Kiritiladi.
4.Defaults — bu go‘yilma yordamida grafik ko‘rinishga gaytish mumkin.

5.Uch o‘Ichamli grafik qurish

Uch o‘lchamli grafik qurish uchun quyidagi protseduralarni bajarish kerak.

1.1kki o‘zgaruvchili funktsiya nomini keyin (:=) yuborish operatori va funktsiya
ifodasini Kiritish.

2.Grafik qurish kerak bo‘lgan joyga kursor go‘yiladi.

3.Matematik panelining Graph (Grafik) panelidan Surface Plot (uch o‘lchamli grafik)
tugmasi bosiladi. Shu joyda uch o*Ichamli grafik shabloni paydo bo“ladi.

4.Shablon maydonidan tashgarisida sichgoncha bosiladi va grafik quriladi, masalan,
6-rasm chap tomon.

Ikki o‘zgaruvchili funktsiya bo‘yicha grafik sirtini qurishni tez qilish magsadida
boshga usul ham mavjud va u ayrim hollarda funktsiya sirtini tuzishda funktsiya massiv
sonli giymatlarini ishlatadi, masalan, 6-rasm chap tomon. Bunday grafikni qurish uchun
quyidagi protseduralarni bajarish kerak.

1.Diskret o‘zgaruvchilar yordamida ikki funktsiyaning o‘zgaruvchisi uchun ham
giymatlarini Kiritish.

2.Massiv Kkiritish. Uning elementlari funktsiya giymatlari bo‘lib, ular berilgan
funktsiya argumentlari giymatlaridan tashkil etiladi.

3.Kursor gaysi joyga grafik qurish kerak bo‘lsa shu joyga go‘yiladi.

4.Grafik shabloniga funktsiya nomi Kiritiladi.

5.Shablon maydonidan tashgarisida sichgoncha bosiladi va grafik quriladi, masalan,
6-rasm o‘ng tomon.

Grafik formatini gayta o‘zgartirish va unga ranglar berish uchun grafik maydonini ikki
marta tez-tez sichgonchani ko‘rsatib bosish va ochilgan mulogot oynasidan kerakli
o‘zgarishlarni gilish kerak. Bu o‘zgartirishlar mulogot oynasi 7-rasmda berilgan.
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6-rasm. Ikki o‘zgaruvchili funktsiya grafigini qurish.

Bunda:
Surface Plot — grafik sirti;
Contour Plot ~ —grafik chizig‘i darajasi;
Data Points —grafikda fagat hisob nuqtalarini tasvirlash;
Vector Field Plot —vektor maydoni grafigi;
Bar Plot —uch o‘lchovli grafik gistogrammasi;
Patch plot —hisob giymatlari maydoni.

Bulardan tashgari yana bir gancha boshgarish elementlari mavjud. Ular grafikni
formatlashda keng imkoniyatni beradi. Masalan, grafik masshtabini o*zgartirish, grafikni
aylantirish, grafikga animatsiya berish va boshga. 7-rasmda uch o‘lchamli grafikni
formatlash oynasi berilgan.
Grafikni boshgarishning boshga usullari quyidagilar:
Grafikni aylantirish uni ko‘rsatib sichgoncha o‘ng tugmasini bosish bilan amalga
oshiriladi.
Grafikni masshtablashtirish Ctrl tugmasini bosib sichgoncha orgali bajariladi.
Grafikga animatsiya berish Shift tugmasini bosish bilan sichgoncha orgali amalga
oshiriladi.
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7-rasm. Grafikni formatlash oynasi.

6.Pag‘onali va uzlukli funktsiyalar ifodalarida shartlarni ishlatish

Funktsiyalarni hisoblashda hamma vaqt ham u uzluksiz bo‘lavermaydi. Ayrim
hollarda uzulishga ega bo‘ladigan va pag‘onali funktsiyalarni ham hisoblash kerak bo*“ladi.
Bunday hollar uchun Mathcad shartlarni kiritish uchun uch xil usulni ishlatadi:

if funktsiya sharti yordamida;

Programming (dasturlash) panelida berilgan if operatori yordamida;

mantiqiy (bul) operatorlarini ishlatgan holda.

Misol tarigasida balkaning egilishida uning siljishini aniglash masalasini Mora integrali
yordamida hisoblashni garaymiz (8-rasm).
Balka egilish paytida har xil M1(x) va M2(x) funktsiyalar bilan ifodalanuvchi ikki
bo‘limdan iborat.
if funktsiya shartini ishlatishning protsedurasi quyida berilgan:
1.Funktsiya nomini va (:=) yuborish operatorini yozish.
2.Standart vositalar panelida Insert Function (Funktsiyani go‘yish) tugmasini bosish va
qurilgan funktsiyalar ro‘yxati mulogot oynasidan if funktsiyani tanlash, undan keyin Insert
(Qo‘yish) tugmasini bosish kerak. if funktsiyasi shabloni uch kiritish joyida paydo bo‘ladi
3.Kiritish joyi to‘ldiriladi.
If funktsiyasiga murojaat quyidagicha bo‘ladi:
if (cond,x,y),
bu erda
cond — shart (masalan, x>L1),
x vay funktsiyaga gaytariladigan giymatlar.
Agar shart bajarilsa, u holda giymat x ga aks holda y ga yuboriladi.

11



% Mathcad Professional - [razriv. func.mcd]

G| Sle ENL View Teeerl Formal Mell Swoldics wWionduw Bl = |
e & & e M E = L A e
bl = | icl - B ro=== =1
B A= 2F T
o
| SLUEM B 05 3THIAW YCMEHTUHE 5= 2000 WID:=Z000 Po= 4200 L[] =3 L=-a
smcobnalw
M5y =P ¢ Mais =P L1 [ L:] =0
H x L[ 3] = X i
. 4 P g 9 : =N i
ErpAdE < 40aH 3THAHL WMONERTH MM -
Cziiypurdn4a4 il Wisp o unep-iupaH My HELHA LUEP HHH EYIDTEW
Ky nnaL g oo X
Miz) = ifze s L1, M08 LI
M4 = |Mlia L2 51 EMap f %0NLa SkD X013
T

Cyn oneparaaa-4 kranaw BRI = WANE - (xS LI+ M2 -1 = L

E=2- 10t I =zo00-107°

v 7T LA MM
Qi - E:I'.I'Ili-xj oo- e cx A =013
“n
A
o3 01 )
Przss FI “orbelp, BT MM Page L

8-rasm. Uzlukli funktsiyalarni hisoblashda shartlarni ishlatish.

Programming (Dasturlash) paneli yordamida shartli operatorni Kkiritish uchun
quyidagi protsedurani bajarish kerak bo‘ladi:

1.Funktsiya nomini va (:=) yuborish operatorini yozish.

2.Matematika vositalar panelidan Programming (Dasturlash) panelini ochib, u erdan
Programming Toolbar (Dasturlash paneli) tugmasi va keyin Add Program Line (Dastur
gatorini kiritish) tugmasi bosiladi.

3.Yuqoridagi kiritish joyiga (gora to‘rtburchakli) birinchi uchastkadagi egilish
momenti uchun ifoda yoziladi.

4.Dasturlash panelidan If tugmasi (if operatori) bosiladi. Natijada kiritish joyi,
gaerga shartni yozish kerak bo‘lgan joy paydo bo‘ladi, masalan x<L1 yoki O<x<L1.

5.Pastki kiritish joyiga ikkinchi uchastka uchun egilish momenti Kkiritiladi va
bo‘shlig tugmasi yordamida u ajratiladi.

6.Dasturlash panelidan Otherwise tugmasi bosiladi va shart yoziladi, masalan, x>L1.

Mantiqgiy (bul) operatorlarini ishlatishda berilgan qo‘shiluvchi ifodalar mos
mantiqiy operatorga ko‘paytiriladi. Mantiqiy operatorlar bul operatorlar panelidan
kiritiladi (Bjjlean Toolbar tugmasidan). Bul operatorlari fagat 1 yoki O qiymat gaytaradi.
Agar shart to‘g‘ri bo‘lsa, u holda operator giymati 1, aks holdla 0 bo*ladi. Mantiqiy (bul)
operatorlarini ishlatishga misol 8-rasmda keltirilgan.
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7.Qiymatlarni global yuborish. Simvolli hisoblashlar
Ayrim o‘zgarmaslarga global giymatni berish uchun quyidagi protsedurani bajarish

kerak bo‘ladi:

1.0’zgarmas nomi kiritiladi.
2.Matematika panelidan Evaluation Toolbar (Baholash paneli) tugmasi bosiladi.

3.0chilgan Evaluation (Baholash) oynasidan Global Definition (Global aniglash)
tugmasi bosiladi yoki Shift+~ tugmalari baravar bosiladi. Bunday aniglanish barcha
hujjatlar uchun ta’sir giladi, ya'ni barcha hujjatlarda bu giymatni ishlatish mumkin.

Sonli hisoblashlardan tashgari Mathcad belgili (simvolli) hisoblashlarni ham amalga
oshiradi. Bu degani hisoblashlar natijasini analitik ko‘rinishda tasvirlash mumekin.
Masalan, anigmas integral, differentsiallash va boshga shu kabi masalalarni echishda
uning echimini analitik ko‘rinishda tasvirlaydi. Bunday oddiy simvolli hisoblashlar 9-

rasmda keltirilgan.
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9-rasm. Simvolli hisoblashlarni bajarish.

Simvolli hisoblashlarni bajarishda ikkita asosiy vosita mavjud:
Symbolics (Simvolli hisoblash) menyusi;

- Matematika panelidan Symbolic paneli.
Bu vositalar ancha murakkab simvolli hisoblashlarda go‘llaniniladi. Hozir esa oddiy

simvolli hisoblashni bajarishning eng sodda usuli, ya'ni tez-tez ishlatilib turiladigan
usullardan biri - simvolli tenglik belgisi (®) usulini ko‘rib chigamiz. Quyida bu usuldan
foydalanishning ketma-Kketlik tartibi berilgan:

1.Matematika panelidan Calculus Toolbar (Hisoblash paneli) tugmasi bosiladi.

2.0chilgan panel oynasidan Calculus (Hisoblash) ni tanlab, anigmas integralni
sichgonchada chiqillatiladi (misol tarigasida anigmas integral garalayapdi).

3.Kiritish joylari to‘ldiriladi, ya'ni funktsiya nomi va o‘zgaruvchi nomi kiritiladi.

4. Simvolli belgi tengligi (®) belgisi kiritiladi.
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Simvolli hisoblash vositalari Jadval 1

Vosita Shablon Ta'rifi

float - Float, -® Siljuvchi nugtani hisoblash

complex - complex, -® Kompleks son formasiga o*tkazish

expand - expand, -® Bir necha o‘zgaruvchili yig‘indi, ko‘paytma
va darajani ochish

solve - solve, -® Tenglama va tenglamalar tizimini echish

simplify - simplify, -® Ifodalarni ixchamlash

substitute - substitute, -® | Ifodalarni hisoblash

collect - collect, -® Oddiy vyig‘indida tasvirlangan palinom
ko‘rinishdagi ifodani ixchamlash

series - series, -® Darajali gatorda ifodani yoyish

assume - assume, -® Aniq giymat bilan yuborilgan o‘zgaruvchini
hisoblash

parfrac - parfrac, -® Oddiy kasrga ifodalarni yoyish

coeffs - coeffs, -® Polinom koeffitsienti vektorini aniglash

factor - factor, -® Ifodalarni ko‘paytuvchilarga yoyish

fourier - fourier, -® Fure to‘g‘ri almashtirishi

laplace - laplace, -® Laplas to*g‘ri almashtirishi

ztrans - ztrans, -® To*g‘ri z-almashtirish

invfourier - invfourier, -® | Fure teskari almashtirishi

invlaplace - invlaplace, -® | Laplas teskari almashtirishi

invztrans - invztrans, -® | Teskari z-almashtirish

MT® - T® Matritsani transponirlash

M1® I® Matritsaga murojaat

M| ® |- |® Matritsa determinantini hisoblash

Modifiers Modifier panelini chigarish

Limitlarni hisoblash. Mathcadda limitlarni hisoblashning uchta operatori bor.

1.Matematika panelidan Calculus Toolbar (Hisoblash paneli) tugmasi basilsa,
Colculus (Hisoblash) paneli ochiladi. U yerning pastki gismida limitlarni hisoblash
operatorlarini kiritish uchun uchta tugmacha mavjud. Ularning birini bosish kerak.

2.lim so‘zining 0‘ng tomonidagi kiritish joyiga ifoda kiritiladi.

3.lim so‘zining ostki gismiga o‘zgaruvchi nomi va uning intiladigan giymati
Kiritiladi.

4.Barcha ifodalar burchakli kursorda yoki qora ranga ajratiladi.

5.Symbolics®Evaluate®Symbolically (Simvolli hisoblash®Baholash®Simvolli)
buyruglari beriladi. Mathcad agar limit mavjud bo‘lsa, limitning intilish qiymatini
gaytaradi. Limitlarni hisoblashga doir misollar 10-rasmda keltirilgan.
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10-rasm. Limitlarni hisoblash.

8.Tenglamalarni sonli va simvolli yechish

Mathcad har ganday tenglamani, hamda ko‘pgina differentsial va integral
tenglamalarni yechish imkoniyatini beradi. Misol uchun kvadrat tenlamanining oldin
simvolli echimini topishni keyin esa sonli echimini topishni garab chigamiz.

Simvolli yechish. Tenglamaning simvolli echimini topish uchun quyidagi
protsedurani bajarish kerak:
1.Echiladigan tenglamani kiritish va tenglama echimi bo‘lgan o*zgaruvchini kursorning
ko‘k burchagida ajratish.
2.Bosh menyudan Symbolics®Variable®Solve (Simvolli ifoda®0*zgaruvchi®Echish)
buyrug‘ini tanlash. Tenglamani echish 10-rasmda keltirilgan.

Sonli echish. Algebraik tenglamalarni echish uchun Mathcadda bir necha
funktsiyalar mavjud. Ulardan Root funktsiyasini ko‘rib chigamiz. Bu funktsiyaga murojaat
quyidagicha:

Root(f(x),x).
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10-rasm. Tenglamani simvolli echish.

Root funktsiyasi iteratsiya usuli sekuhix bilan echadi va sabab boshlang‘ich qiymat
oldindan talab etilmaydi. 11-rasmda tenglamani sonli echish va uning ekstremumini topish

keltirilgan.
Tenglamani echish uchun odlin uning grafigi quriladi va keyin uning sonli echimi

izlanadi. Funktsiyaga murojaat gilishdan oldin echimga yaqgin giymat beriladi va keyin
Root funktsiya kiritilib, xO= beriladi.
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11-rasm. Tenglamani sonli echish va uning grafigini qurish.
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Root funktsiyasi yordamida funktsiya hosilasini nulga tenglashtirib uning
ekstremumini ham topish mumkin. Funktsiya ekstremumini topish uchun quyidagi
protsedurani bajarish kerak:

1.Ekstremum nugtasiga boshlang‘ich yaginlashishni berish kerak.

2.Root funktsiyasini yozib uning ichiga birinchi tartibli differentsialni va o‘zgaruvchini
Kiritish.

3.0%zgaruvchini yozib teng belgisini Kiritish.

4.Funktsiyani yozib teng belgisini kiritish.
Root funktsiyasi yordamida tenglamaning simvolli echimini ham olish mumkin. Buning
uchun boshlang‘ich yaginlashish talab etilmaydi. Root funktsiya ichiga oluvchi ifodani
kiritish kifoyadir (masalan, Root(2h?+h-bb,h)). Keyin Ctrl+. klavishasini birgalikda
bosish kerak. Agrar simvolli echim mavjud bo‘lsa, u paydo bo‘ladi.

9.Tenglamalar tizimini echish

Mathcadda tenglamalar tizimini echish Given...Find hisoblash bloki yordamida
amalga oshiriladi. Tenglamalar tizimini echish uchun iteratsiya usuli go‘llaniladi va
echishdan oldin boshlang‘ich yaqginlashish barcha noma’lumlar uchun beriladi (12-rasm).
Tenglamalar tizimini echish uchun quyidagi protsedurani bajarish kerak:

1.Tizimga kiruvchi barcha noma’lumlar uchun boshlang‘ich yaginlashishlarni bernish.
2. Given kalit so“zi kiritiladi.
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12-rasm. Chizigsiz tenglamalar tizimini echish.

3.Tizimga kiruvchi tenglama va tengsizlik kiritiladi. Tenglik belgisi galin bo‘lishi kerak,
buning uchunCtrl+= klavishilarini birgalikda bosish kerak bo‘ladi yoki Boolean (Bul
operatorlari) panelidan foydalanish mumkin.

4.Find funktsiyasi tarkibiga kiruvchi o‘zgaruvchi yoki ifodani Kiritish.
Funktsiyaga murojaat quyidagicha bajariladi: Find(x,y,z). Bu erda x,y,z — noma’lumlar.
Noma'lumlar soni tenglamalar soniga teng bo‘lishi kerak.

Find funktsiyasi funktsiya Root ga o‘xshab tenglamalar tizimini sonli echish bilan

bir gatorda, echimni simvolli ko‘rinishda ham topish imkonini beradi (13-rasm).
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13-rasm. Chizigsiz tenglamalar tizimini simvoli echimini topish.

10.Chizigli dasturlash masalalarini echish

Chiziqli dasturlash masalasining umumlashgan matematik modeli formasining
yozilishi quyidagi ko‘rinishga ega.
é a;x; £b, (i=1m)
j=1

x; 30 (J=1,n)

Z = é c;X; ® max(min)
j=1

Matematik modelning birinchi formulasi iqgtisodiy ma’noda izlananayotgan
miqgdorlarga go‘yiladigan cheklanishlarni ifodalaydi, ular resurslar miqgdori, ma’lum
talablarni qondirish zarurati, texnologiya sharoiti va boshga igtisodiy hamda texnikaviy
faktorlardan kelib chigadi. Ikkinchi shart - o‘zgaruvchilarning, yani izlanayotgan
migdorlarning manfiy bo‘Imaslik sharti bo‘lib hisoblanadi. Uchinchisi magsad funktsiyasi
deyilib, izlanayotgan migdorning biror bog‘lanishini ifodalaydi.

Chizigli dasturlash masalasiga keluvchi quyidagi masalani garaymiz.

Fabrika ikki xil A va V tikuv maxsulti ishlab chigaradi. Bu mahsulotlarni ishlab
chigarishda uch xil Ni,N2,N3 turdagi materiallarni ishlatadi. N;-materialdan 15 m., N-
materialdan 16 m., Ns-materialdan 18 m. mavjud.

M;-mahsulotni ishlab chigarish uchun Nj-dan 2 m., N,-dan 1 m., Ns-dan 3 m.
ishlatadi.

M,- mahsulotni ishlab chigarish uchun Nj;-dan 3 m., N,-dan 4 m., Ns-dan 0 m.
ishlatadi.

M;- mahsulotning bir birligidan keladigan foyda 10 so‘mni, M, - mahsulotdan
keladigan foyda 5 so‘mni tashkil giladi.

Ishlab chiqgarishning shunday planini tuzish kerakki fabrika maksimal foyda olsin.
Masalaning matematik modelini tuzamiz:

2X1+3X2£15

X1+4X2£16
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3x1£18
X130, X.30
Z=10x1+5X2»max
Mathcadda chizigli dasturlash masalasi echishda maximize  va minimize
funktsiyalaridan foydalanish mumkin. Bu funktsiyalar umumiy holda quyidagi ko‘rinishda
yoziladi:
Maximize(F,<o‘zgaruvchilar ro‘yxati>)
Minimize(F,<o‘zgaruvchilar ro‘yxati>)
Mathcadda chizigli dasturlash masalasini echish quyidagicha bajariladi (14-rasm):
1.Mathcadni ishga tushurgandan so‘ng, magsad funktsiyasi yoziladi, masalan
f(x,y)=<funktsiya ko‘rinishi> va o‘zgaruvchilarning boshlang‘ich qiymati kiritiladi.
2.Given kalit so‘zi yoziladi.
3.Tengsizliklar tizimi va cheklanishlar kiritiladi.
4.Bror o‘zgaruvchiga maximize yoki inimize funktsiyasi yuboriladi.
5.Shu o‘zgaruvchi yozilib tenglik Kiritiladi. Natija vektor ko‘rinishida hosil bo‘ladi.
6.Maqgsad funktsiyasi giymatini hisoblash uchun, masalanf (po,p1) yozilib tenglik
belgisi kiritiladi.
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14-rasm. Chiziqli dasturlash masalasini echish.
11.Matritsalar ustida amallar

Matematik masalalarni echishda Matchadning xizmati matritsalar ustida amallar
bajarishda yaqqol ko‘rinadi. Matritsalar katta bo‘lganda bu amallarni bajarish ancha
murakkab bo‘lib, kompyuterda Matchadda dastur tuzishni talab etadi. Matchad tizimida
bunday ishlarni tez va yagqgol ko‘rinishda amalga oshirsa bo‘ladi.

Matritsani tuzish. Matritsa yoki vektorni quyidagi protsedura yordamida aniglash
mumkin:

1.Matritsa nomini va (:=) yuborish operatorini kiritish.
2.Matematika panelidan Vector and Matrix Toolbar (Matritsa va vektor paneli)
tugmachasi bosiladi. Keyin Matrix or Vector (Matritsa va vektor) tugmasi bosiladi,
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natijada Matrix (Matritsa) paneli ochiladi. Ochilgan mulogot oynasidan ustun va satr
sonlari kiritilib Ok tugmasi bosiladi. Bu holda ekranda matritsa shabloni paydo bo‘ladi.
3.Har bir joy sonlar bilan to‘ldiriladi, ya'ni matritsa elementlari kiritiladi.

Shablon yordamida 100 dan ortiqg elementga ega bo‘lgan matritsani Kkiritish mumkin.
Vektor — bu bir ustunli matritsa deb gabul gilinadi. Har ganday matitsa elementi matritsa
nomi bilan uning ikki indeksi orgali aniglanadi. Birinchi indeks gator nomerini, ikkinchi
indeks — ustun nomerini bildiradi. Indekslarni kiritish uchun matematika vositalar
panelidan Matrix panelini ochib, u erdan Vector and Matrix Toolbar, keyin Subscript
(Pastki indeks) bosiladi. Klaviaturadan buni [ (ochuvchi kvadrat gavs) yordamida bajarsa
ham bo‘ladi. Massiv elementi nomeri 0, 1 yoki istalgan sondan boshlanishi mumkin
(musbat yoki manfiy). Massiv elementi numeri boshgarish uchun maxsus ORIGIN nomli
0‘zgaruvchi ishlatiladi. Avtomatik 0 uchun ORIGIN=0 deb yoziladi. Bunda massiv
elementlari nomeri nuldan boshlanadi. Agar nuldan boshga sondan boshlansa unda
ORIGIN dan keyin ikki nugta go‘yiladi, masalan ORIGIN:=1.

15-rasmda D matritsaning pastki indekslardan foydalanib elementlarini topish
ko‘rsatilgan. ORIGIN=0 bo‘lgani uchun avtomatik ravishda birinchi element 10 ga teng.

Matritsalar ustida asosiy amallar. Matchad matritsalar bilan quyidagi arifmetik
operatsiyalarni bajaradi: matritsani matritsaga qo‘shish, ayirish va ko*paytirish, bundan
tashqari transponirlash operatsiyasini, murojaat gilish, matritsa determinantini hisoblash,
maxsus son va maxsus vektorni topish va boshga. Bu operatsiyalarning bajarilishi 15, 16 -
rasmlarda keltirilgan.
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15-rasm. Matritsa ustida amallar bajarish.
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16-rasm. Matritsa ustida amallar bajarish.

Matritsali tenglamalarni echish. Matritsali tenglamalar bu chizigli algebraik tenlamalar
tizimi bo‘lib AxX=B ko‘rinishda yoziladi va u matritsaga murojaat qilish yo‘li bilan teskari

matritsani topish orgali echiladi X=A%B (17-rasm).
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17-rasm. Tenglamalar tizimini matritsa usulida echish.

Matritsalar ustida simvolli

operatsiyalar

Simbol

icS

(Simvolli

menyusining buyruglari va simvolli tenglik belgisi (®) yordamida bajariladi.
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12.Differentsial tenglamalarni echish

Differentsial tenglamalarni echish ancha murakkab masala. Shu sabab Mathcadda
barcha differntsial tenglamalarni ma’lum chegaralanishlarsiz to‘g‘idan-to‘g‘ri echish
imkoniyati mavjud emas. Mathcadda differentsiallar tenglama va tizimlarini echishning bir
necha usullari mavjud. Bu usullardan biri Odesolve funktsiyasi yordamida echish bo‘lib,
bu usul boshga usullarga nisbatan eng soddasidir. Bu funktsiya Mathcad 2000 da birinchi
bor yaratildi va u birinchi bor differentsial tenglamani echdi. Mathcad 2001da bu funktsiya
yanada kengaytirildi. Odesolve funktsiyasida differentsial tenglamalar tizimini ham echish
mumkin. Mathcad differentsial tenlamalarni echish uchun yana ko‘gina qurilgan
funktsiyalarga ega. Odesolve funktsiyasidan tashgari ularning barchasida, berilgan
tenglama formasini yozishda ancha murakkablik mavjud. Odesolve funktsiyasi tenglamani
kiritish blokida oddiy differentsial tenglamani oz shaklida, xuddi gog‘ozga yozgandek
yozishga imkon vyaratadi (18-rasm). Odesolve funktsiyasi yordamida differentsial
tenglamalarni boshlang‘ich shart va chegaraviy shartlar bilan ham echish mumkin.
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18-rasm. Differentsial tenglamalarni echish.

Berilgan tenglamani yozishda xuddi differentsiallash operatorini ishlatgan holda
ham yoki shtrixlar bilan ham yozish mumkin. Boshlang‘ich shartni yozishda esa fagat
shtrix bilan yozish kerak va uni Kkiritish uchun Ctrl+F7 klavishilarni baravar bosish kerak.

Odesolve funktsiyasiga murojaat uch gismdan iborat hisoblash bloki yozuvini talab
qgiladi:

Given kalit so‘zi;
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Differentsial tenglama va boshlang‘ich yoki chegaraviy shart yoki differentsial
tenglamalar tizimi va unga shartlar;
Odesolve(x,xk,n) funktsiya, bu erda x — o‘zgaruvchi nomi, xk — integrallash
chegarasi oxiri (integrallashning boshlang‘ich chegarasi boshlang‘ich shartda
beriladi); n — ichki ikkinchi darajali parametr bo‘lib, u integrallash gadamlar sonini
aniglaydi (bu parametr berilmasa ham bo‘ladi. Unda gadamni Mathcad avtomatik
ravishda tanlaydi).

Differentsial tenglamalar tizimini echish uchun Odesolve funktsiyasi ko‘rinishi

quyidagicha: Odesolve( <noma'lumlar vektori>, x, xk, n)

13.Tajriba natijalarini tahlil gilishga doir masalalarni echish

Turli tajribalarni o‘tkazishda odatda tajriba ma’lumotlarini funktsiya ko‘rinishida
tasvirlash va ularni keyingi hisoblashlarda ishlatish uchun massivlar kerak bo‘ladi. Agar
funktsiyani tasvirlovchi egri chiziq barcha tajriba nugtalaridan o‘tish kerak bo‘lsa, u holda
olingan oralig nugtalar va hisoblangan funktsiyaga interpolyatsiya deyiladi. Agar
funktsiyani tasvirlovchi egri chiziq barcha tajriba nugtalaridan o‘tish kerak bo‘lmasa, u
holda olingan oralig nugtalar va hisoblangan funktsiyaga regressiya deyiladi.

Interpolyatsiya. Mathcad bir necha interpolyatsiyalash funktsiyalariga ega bo‘lib, ular
har xil usullarni ishlatadi. Chizigli interpolyatsiyalash jarayonida linterp funktsiyasidan
foydalaniladi (19-rasm).

D=l Sk - £ e = LA e 8P
| |Nrfrn=| || zial ﬂ]m | rR 70 |=== ==

Hiznenn nHTEpnonAuMAa
X BE W NSp THHPALS MARTYMOTISPA MICCHEA
=10 TAHEpUEANAP COHA

-=M = W= = e Y kuiwatnapa RMD razors admi cIHFW
QNN TCNEIITOEH CREQTA “0nAnrzi

V1= Hntapl ™ ¥ 3T V1= 4435 0.0 METEPNINFUMA ERAHEAH ™34 HYKTa <AHMAaTH
il =535
10
H 1] 3 11
Kl | e
| { *
;*'P'u::z- Folm iz, AT MUK [Paue 1

19-rasm. Interpoyatsiyalash.
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Bu funktsiyaga murojaat quyidagicha:
linterp(x, y, t)

Bu erda
X —argument giymati vektori;

y — funktsiya giymatlari vektori;
t — interpolyatsiya funktsiyasi hisoblanadigan mos argument qiymati.

Regressiya. Regressiya ma'nosi tajriba ma’lumotlarini approksimatsiya giladigan
funktsiya ko‘rinishini aniglashdir. Regressiya u yoki bu analitik bog‘lanishning

koeffitsientlarini tanlashga keladi.
Mathcadda ikki xildagi bir necha qurilgan regressiya funktsiyalari mavjud. Ular

quyidagilar:
- line(X,Y) —xatolar yig‘indisi kvadratini minimallashda ishlatiluvchi to‘g‘ri
chiziqli regressiya f(t)=a+bxt;
medfit(X,Y) —median to‘g‘ri chizigli regressiya f(t)=a+bxt;
- Infit(X,Y) —logarifmik funktsiyali regressiya f(t)=axIn(t)+b.
Bu regressiya funktsiyalari boshlang‘ich yaginlashishni talab etmaydi. Ularga doir
misollar 20-rasmda keltirilgan.
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20-rasm.Chizigli regressiya tenlamasini tuzish.
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Yana beshta qurilgan funktsiyalar mavjud bo‘lib ular boshlang‘ich yaginlashishni talab
etadi:
expfit(X,Y,g) —eksponentali regressiya f(x)=ae+c;
sinfit(X,Y,g) — sinisoid regressiya f(x)=asin(t+b+c;
pwrfit(X,Y,g) — darajaga bog‘liq regressiya f(x)=at"+c;
Igsfit(X,Y,qg) — logistik funktsiyali regressiya a(e)=a/(1+be*);
- logfit(X,Y,qg) — logorifmik funktsiyali regressiya f(t)=aln(t+b)+c.
Bu funktsiyalarda
X —argument giymatlari vektori;
y — funktsiya giymatlari vektori
g — a,b,c koeffitsientlar boshlang‘ich yaginlashish giymatlari vektori;
t — interpolyatsiya gilinayotgan funktsiya hisoblanayotgan argument giymati.
Yugoridagi rasmlarda massiv (tajriba) ma’lumotlari bilan approksimatsiyalangan
funktsiya orasidagi bog‘liglikni baholash uchun koorelyatsiya koeffitsienti corr
hisoblangan.

14.Tashgi ma’lumotlar bilan bog‘lanish

Mathcad gayta ishlanadigan ma’'lumotlar ko‘p bo‘lganda ularni fayllarga saglash va
gayta o‘gish imkonini ham yaratadi. Ma'lumotlarni Mathcad prn kengaytma nom bilan
oddiy matnli fayl qgilib saglaydi. Buning uchun WRITEPRN buyrug‘ini berish kerak. Bu
buyruq ko‘rinishi quyidagicha (20-rasm).

WRITEPRN(“fayl nomi”):=<o‘zgaruvchi nomi >
Masalan,
WRITEPRN(“DY”):=Y

Fayl nomini berishda uning kengaytma nomini berish shart emas.

Xuddi shunday, boshga dasturda yaratilgan fayllardan ham, masalan, Excel
ma’lumotlaridan Fortranga, Fortrandan Matcad ga o‘tkazish mumkin. Bu ishni teskarisiga
ham bajarish mukin.

To*g*ri burchakli matritsani yoki vektorni alohida faylga yozib olish uchun quyidagi
ketma-ketlikdagi amallarni bajarish kerak:

1. Standart vositalar panelidan Insert Function (funktsiyani qo‘yish) tugmasini bosib,
mulogot oynasini chigarish.

2. Funktsiyalar guruhidan File Access (Faylga ruxsat) tanlanadi.

3. Keyin WRITEPRN funktsiyasi tanlanadi.

Paydo bo‘lgan shablanga fayl nomi kiritiladi, keyin yuborish operatori (:=) teriladi
va massiv nomi Kiritiladi. Bunda massiv elementi giymatlari berilgan nom bilan .prn
kengaytmada faylga yozilib saglanadi.

Biror bir faylda saglanayotgan ma’'lumotlarni Mathcadga o‘qib olish uchun
READPRN buyrug‘idan foydalaniladi (20-rasm).

Masalan, biror bir massiv elementi giymatlari faylda saglanayotgan bo‘lsa, uni
Mathcadga gayidagicha o‘qib olish:

1. Massiv nomini kiritiladi, keyin yuborish operatori (:=) teriladi.

2. Standart vositalar panelidan Insert Function (funktsiyani go‘yish) tugmasini bosib,
mulogot oynasi chigariladi.

3. Funktsiyalar guruhidan File Access (Faylga ruxsat) tanlanadi.
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4. Keyin READPRN funktsiyasi tanlanadi.
5. Paydo bo‘lgan shablonga fayl nomi kiritiladi.

15.Matematik statistika elementlari

Mathcad matematik statistikaning masalalarini echish uchun ko‘plab qurilgan
funktsiyalarga ega bo‘lib, ular o‘rtacha kattalik, dispersiya, koorelyatsiya koeffitsienti,
ehtimollik zichligi, ehtimollik funktsiyasi, 17 ta har xil tasoddifiy miqdorlar tagsimot
ko‘rinishini hisoblash imkoniyatini beradi. Bulardan tashgari Mathcadda tasoddifiy
sonlarni generatsiya gilishning 17 ta mos tagsimot ko‘rinishini, hamda Mante-Karlo usuli
yordamida effektiv modellashtirishni olib borish imkoniyati ham bor,

Ajratib olingan ma’'lumotlar asosida parametrlarni baholash uchun Mathcadda 16 ta
har xil funktsiyalar mavjud:

mean(A) - A massiv elementlari giymatlarining o‘rtachasini gaytaradi.
hmean(x) — A massiv elementlari gormonik giymatlarining o‘rtachasini qaytaradi.

- pathcad Professional [mat_statis.med]
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21-rasm.Statistika kattaliklarini hisoblash.
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gmean(A) — A massiv elementlari giymatlarining o‘rta geometrigini gaytaradi.
var(A) - A massiv elementlari dispersiyasini qaytaradi.
Var(A) — A massiv elementlarining go‘zg‘almagan dispersiyasini gaytaradi.
stdev(A) — A massiv elementlarining o‘rtakvadratik chetlanishini gaytaradi.
Stdev(A) — A massiv elementlarining go‘zg‘almagan o‘rta kvadratik chetlanishini
qaytaradi.
median(A) — ehtimollik gistogrammasini ikkita teng gismga bo‘luvchi A massiv
medianasini qaytaradi.
mode(A) — A massiv modesini gqaytaradi.
skew(A) — A massiv assimmetriyasini gqaytaradi.
kurt(x) — A massiv ekstsessini gaytaradi.
stderr(A,B) — A va B massivlarning chizigli regressiyasi uchun standart xatosini
gaytaradi.
cvar(A,B) — A va B ikki massiv elementlari kovariatsiyasini gaytaradi.
coor(A,B) — A va B ikki massiv korrelyatsiya koeffitsientini gaytaradi.
hist(int,y) — A massiv gistogrammasini quradi.
histogram(n,y) — bu funktsiya ham A massiv gistogrammasini quradi.

Bu funktsiyalarning bajarilishi 21- rasmda keltirilgan.

14 Dasturlash

Dasturlash Mathcadda asosiy o‘rin tutadi. Mathcad ko‘plab masalalarni dastursiz
echish imkoninii beradi. Lekin shunday sinf masalalari borki ularni dastursiz echib
bo‘Imaydi. Mathcad har ganday murakkab dasturni kiritish imkonini beradi. Mathcadda
dasturlash juda anig va tushunarli, unda dastur bir necha ketma-ket formulalarni
ifodalaydi. Dasturlashning asosiy operatorlari Programming (Dasturlash) panelida
joylashgan.

Dastur qatorini Kiritish. Dasturni tuzish uchun uning qatorlarini kiritish kerak
bo‘ladi. Bu quyidagi keltirilgan protsedurada bajariladi:

1. Dastur ifodasi nomini Kiritish.

2. Yuborish operatorini (:=) Kiritish.

3. Dasturlash panelidan Add Program Line (Dastur gatorini go‘shish) tugmasini

bosish.

4. Paydo bo‘lgan kiritish joyiga kerakli operatorlarni Kiritish, ortigcha Kiritish joyini

olib tashlash.

Kerakli kiritish gatorini ochish uchun ko‘k burchakli kursorni gator oxiriga keltirib,
bo‘shlik tugmasini bosgan holda Add Program Line tugmasini bosish kerak. Agar Kiritish
gatorini gator oldidan ochish kerak bo‘lsa ko‘k burchakli kursorni gator boshiga keltirib,
bo‘shlik tugmasini bosgan holda Add Program Line tugmasini bosish kerak bo‘ladi (22-
rasm).
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22-rasm. Oddiy chizigli dasturlar tuzish.

Ayrim hollarda, masalan ikki ichma-ich joylashgan sikllar orasiga gator qo‘shishda
bu usul go‘l kelmay goladi. Bu holda boshga usulni qo‘llashga to‘g‘ri keladi. Bu usul
quyidagicha bajariladi:

1.Sikl ichi gora ranga ajratiladi.

2.Standart vositalar panelidan kesib olish (Cut) tugmasi bosiladi.

3.Add Progrm Line (dasturga gator qo‘shish) dasturlash paneli tugmasi bosiladi.

4.Qator kiritish joyiga kursor go‘yilib, standart vositalar panelidan qo‘yish (Paste)
tugmasi bosiladi.

5.Paydo bo‘lgan Kiritish joyi to‘ldiriladi.
Bu usul barcha hollarda ham qator kiritishda qulaylikni beradi.

Dasturda giymatlarni lokal yuborish. Dasturda o‘zgarmaslar va o‘zgaruvchilarga
giymat berish (<) yuborish operatori yordamida amalga oshiriladi. Bu operator dasturlash
panel vositasida (Local Definition) lokal aniglash tugmasiga birlashtirilgan. Dastur tuzish
davomida ko*p hollarda bu belgini klaviaturadan { belgisini bosish bilan ham bajarish
mumkin.

Lokal o‘zgaruvchi giymatini dastur tashgarisida ishlatish mumkin emas. Agar
tashqgarida ishlatish juda kerak bo‘lsa, uning uchun dasturning eng oxirgi operatoridan
keyin kursorni bo‘sh joyga qo‘yib, keyin o‘zgaruvchini yozish kerak bo‘ladi.

Agar o‘zgaruvchining unga mos bitta giymatini chiqgarish kerak bo‘lsa, shu
0‘zgaruvchining nomini yozish kerak. Agar vektor yoki massivni chigarish kerak bo‘lsa
uning nomini Kiritish kerak.
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iIf shartli operatori. if shartli operatori ikki bosgichda ta'sir etadi. Birinchi if

opreatoridan o‘ngda yozilgan shart tekshiriladi. Agar u rost bo‘lsa, undan chapdagi ifoda
bajariladi, aks holda dasturning keyingi gatoriga o‘tiladi.
Dasturda if shartli operatorini go‘yish uchun quyida keltirilgan protseduralarni bajaring.

1.Tuziladigan dasturda shartli operator Kiritiladigan joyga kursor go‘yiladi.

2.Dasturlash panelidan if operatori tugmasi bosiladi. Dasturda ikkita kiritishga ega
operator shablani paydo bo‘ladi.

3.0°ng Kkiritish joyiga shart kiritiladi. Bunda mantigiy operatorlardan foydalanish
mumkin. Buning uchun (Boolean) mantiqiy operatorlar panelidan foydalanish birmuncha
qulayliklarni beradi.

4.1f operatori chap tamoniga shart rost bo‘lganda bajariladigan ifoda kiritiladi.
Agar shartning bajarilishida bir necha ifodalar bajariladitgan bo‘lsa, u holda bir necha
kiritish joylariga ega bo‘lish kerak. Buning uchun kursorni if operatorining chap
tamondagi kiritish joyiga gqo‘yib, keyin dasturlash panelidagi Add Program Line (Dastur
gatoriga qo‘shish) tugmachasini necha qgator kiritish kerak bo‘lsa shuncha bosish kerak
bo‘ladi. Bunda shunga e’tibor berish kerakki, shartli operator ko‘rinishi o‘zgaradi. Yangi
vertikal chiziq kiritish joyi bilan chap tamonda emas, pastda va if operatordan o‘ngda
paydo bo‘ladi. Agar shart yolg‘on bo‘lsa, o‘tish dasturning keyingi gatoriga bo‘ladi.
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23-rasm. Shartli funktsiyani uch usulda hisoblash.

Mathcadda shartni yozishning uchta usuli bor:
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dasturlashning if shartli operatori yordamida;
bul operatorlari yordamida;

if funktsiyasi yordamida.
23-rasmda shartni yozishning uchta usuli ko‘rsatilgan.

Sikl opreratori.
Mathcadda ikkita sikl operatori mavjud: FOR va WHILE.

Agar siklda takrorlanish soni oldindan ma’'lum bo‘lsa, u holda FOR operatori

ishlatiladi.
Agar sikl ma’'lum shartning bajarilishi ichida takrorlanishi lozim bo‘lsa, u holda

WHILE operatori ishlatiladi.

WHILE onepaTtopw.
While sikl operatori takrorlanishlar soni oldindan anig bo‘lmagan hollarda

takrorlanishni biror bir shartning rost bo‘lishida bajaradi. Berilgan shart oldin tekshirilib,
keyin shartning bajarilishiga garab uning tarkibidagi operatorlar bajariladi.
While sikl operatorini yozish uchun quyidagi ketma ketliklarni bajarish lozim:

1.Kursorni dastur kiritish kerak bo‘lgan bo*sh joyga go‘yiladi.

2.Dasturlash panelidan While Loop (Tsikl While) tugmasi bosiladi.

3.While operatorining 0‘ng tamonidan shart (mantiqiy ifoda) kiritiladi.

. Mathcad Professional - [dastur3]
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24-rasm. Dasturlashda While sikl operatorini qo‘llash.

4.While operatori pastidan sikl hisoblashi lozim bo‘lgan ifodalar kiritiladi. Agar siklda
bir necha ifodalarni hisoblash kerak bo‘lsa, oldin kursorni kiritish joyiga qo‘yib, keyin
Add Program Line (Dasturga gator kiritish) yoki “]” (yopuvchi o‘rta gavs) tugmasini sikl
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nechta gatorni o‘z tarkibiga kiritsa shuncha marta bosish kerak bo‘ladi. Keyin Kiritish
joylarini kerakli ifodalar bilan to‘ldirib, ortiq kiritish joyi olib tashlanadi. Quyidagi 24-
rasmda misol tarigasida berilgan giymatdan biron vektorning birinchi katta qiymatini
aniqglash keltirilgan.

FOR operatori.

For sikl operatorini takrorlanishlar soni oldindan aniq bo‘lganda ishlatish magsadga
muvofiqdir. For operatorining takrorlanishini, undan oldin berilgan o‘zgaruvchi aniglaydi.

For sikl operatorini yozish uchun quyidagi ketma ketliklarni bajarish lozim:

1. Kursorni dastur kiritish kerak bo‘lgan bo*sh joyga go‘yiladi.

2. Dasturlash panelidan For Loop (Tsikl For) tugmasi bosiladi.

3. For operatorining o°‘ng tamonidan o‘zgaruvchi nomi Kiritilib, ungan keyin
0‘zgaruvchining o‘zgarish diapazoni beriladi. Sikl o‘zgaruvchisi sonlar gatori yoki vektor
bo‘lishi mumkin. Masalan rasmda o‘zgaruvchi giymatlari verul bilan ajratilgan vektor
qilib berilgan.

4. For operatori pastidan sikl hisoblashi lozim bo‘lgan ifodalar Kiritiladi. Agar siklda
bir necha ifodalarni hisoblash kerak bo‘lsa, oldin kursorni Kiritish joyiga qo‘yib, keyin
Add Program Line (Dasturga gator kiritish) yoki “]” (yopuvchi o‘rta gavs) tugmasini sikl
nechta gatorni o‘z tarkibiga kiritsa shuncha marta bosish kerak bo‘ladi. Keyin Kkiritish
joylarini kerakli ifodalar bilan to‘ldirib, ortiq kiritish joyi olib tashlanadi. Quyidagi 25-
rasmda keltirilgan misolda berilgan giymatdan biron vektorning birinchi katta giymatini
aniqlash berilgan.

- Mathead Profeseianal - [dastur4]
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25-rasm. Dasturlashda For sikl operatorini go‘llash.
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15.Mustagil bajarish uchun misollar

Arifmetik va trantsendent tenglamalarni echish

Quyidagi berilgan tenglamalar ildizlari yotgan oraligni ajrating va taqribiy echimini
toping.

1) 10sinx-x?=0
2) x3-2x+2=0
3) 2*-3cosx+1=0
4) x4-x3-2x+1=0
5) Cos(2x+1)-3Sinx=0
6) x3-Cos(x+0,5)+1=0
7) arctgx+e*+x=0
8) 3x3arctgx-1=0
9) x-3¢0s21,04x=0
10) e*+x2-2=0

11) xsinx-3cosx+1=0
12) x3+3x-1=0

13) 3*1-2sinx-4=0

14) x*+x3-2x+1=0

15) 5Sinx-xSinx=0

16) sin(x+p/2)-8cosx=0
17) arctg(e*+1)-sinx=0
18) 2x-arctg(x-1)=0
19) +/x -0s0,387x=0
20) e*-2(x-1)>=0

21) Ig(x+1)-2*+3x=0
22) x3-cosx=0

23) x2-10xInx=0

24) x3-0.5x%-x+3=0
25) 2Cosx-xSinx=0
26) arcsinx+0,5x-1=0
27) 2x2+arcsinx+1=0
28) chx-2x-0,5=0

29) e*+x2-2=0

30) 2*-2x2-1=0

Chizigli tenglamalar tizimlarini echish

Quyidagi berilgan tenglamalar tizimlarining tagribiy echimini toping.

Variant Tizim koeffitsientlari Ozod hadlar
nomeri matritsasi (A) ustuni (B)
1. 13.47 -2.29 3.29 4.75 2.32
2.75 11.11 2.28 -0.75 4.75
0.28 6.25 -9.21 0.79 2.25
3.21 2.21 0.49 7.87 -3.41
2. 0.66 2.01 3.03 1.61 -2.29
3.22 12.41 1.65 0.93 2.64
1.69 -2.17 13.65 3.73 -6.48
0.46 1.75 -3.75 9.65 -2.77
3. 15.75 2.91 3.60 2.09 -2.84
3.63 12.02 6.71 -0.09 9.81
2.28 3.48 15.78 2.64 2.71
3.41 0.51 1.07 6.07 2.33
4, 12.88 0.28 0.99 7.75 -2.64
1.77 9.79 2.81 3.03 4,78
2.83 3.02 11.79 1.75 -2.71
3.01 0.97 2.77 11.49 2.80
5. 12.85 0.75 3.21 1.76 -1.74
-0.97 11.04 4.48 1.73 2.83
0.77 1.43 9.71 2.13 0.92
1.29 3.29 0.71 11.49 2.80
6. -6.75 0.24 1.21 0.75 0.08
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7.75 19.75 0.95 2.79 -1.75
2.81 2.63 13.45 2.04 4.86
4.28 1.75 0.75 8.89 2.04
7. 1728  3.48 2.64 5.48 -2.22
3.44 12.35 2.66 3.28 2.38
4.48 2.88 -14.37 4.75 -4.75
3.43 2.02 1.47 -9.75 4.07
8. 3.75 0.28 1.05 -0.48 1.28
0.75 3.95 3.07 0.57 3.75
4.88 -0.88 4.75 0.07 0.08
3.44 2.88 0.75 9.79 -0.28
9. 18.88 0.29 1.75 -3.28 -4.35
0.78 19.99 8.78 3.48 2.35
4.75 0.75 10.37 0.73 -0.47
0.28 1.31 2.33 -9.77 0.77
10. 9.77 0.37 1.43 1.34 -2.33
3.23 18.91 8.71 -3.73 0.78
4.48 -9.77 12.75 1.72 3.78
0.07 -0.75 7.23 7.96 2.88
11. 7.71 2.83 1.08 0.75 2.39
0.77 16.61 -8.91 0.73 -0.33
0.48 -8.84 17.63 2.61 6.61
2.84 4.48 3.32 12.33 4.78
12. 17.79  3.21 6.71 2.81 0.73
2.22 -3.33 -0.70 0.09 2.81
2.93 3.96 14.75 2.75 -0.78
3.43 0.75 7.71 12.09 0.75
13. 13.75  2.69 0.71 -1.72 3.33
2.33 12.78 3.75 4.72 -6.36
2.34 4.72 -15.76 2.87 4.77
6.36 0.78 3.75 14.7 2.83
14, 3.78 -0.75 1.21 1.03 2.83
0.48 3.73 0.75 1.09 -7.38
1.31 -0.76 -4.76 2.08 3.22
0.35 1.03 2.03 5.78 2.88
15. 7.79 1.21 1.33 -2.61 -1.77
0.35 10.21 3.23 4.77 -2.88
0.49 -1.31 7.75 2.88 6.33
3.38 0.49 -1.74 8.74 -0.35
16. 3.48 0.02 3.40 0.04 2.89
3.33 -4.04 0.05 0.411 3.28
4.71 6.74 14.71 1.23 0.81
3.81 0.75 0.47 17.21 0.68
17. 21.71  0.35 1.71 11.22 0.35
0.79 11.31 -3.71 -3.92 2.93
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3.93 -1.71 9.79 0.73 -2.81
1.31 3.23 6.28 14.71 10.81
18. 1345 294 491 2.01 3.04
2.85 3.75 0.03 0.21 4.75
1.39 -2.73 7.49 3.33 -2.88
4.75 0.49 1.54 12.79 4.73
19. 3.79 1.21 0.09 0.79 -2.83
1091 1479 -2.71 1.01 2.34
2.08 3.24 9.75 0.49 12.64
4.75 -0.87 0.95 8.74 3.75
20. 3.46 0.75 -1.21 0.34 2.37
-0.37 7.37 2.61 1.39 3.47
0.49 -0.28 4.35 1.97 -2.61
0.49 3.71 0.31 6.95 6.35
21, 9.75 0.37 0.75 2.31 0.37
-0.73 0.65 2.44 1.39 2.75
0.23 -0.74 2.35 -0.09 2.01
1.31 0.48 1.46 4.75 3.03
22, 1035 2.35 1.28 4.01 2.08
2.33 9.99 -2.81 0.79 0.35
-2.37 -0.93 9.33 2.64 -0.27
1.27 0.09 1.04 9.27 0.91
23. 1435 0.79 1.94 3.79 -2.85
0.45 12.34 -4.76 6.70 2.71
0.93 1.23 1121 -7.69 -3.75
0.75 2.36 0.76 9.57 2.09
24, 1261  2.33 0.81 1.18 -2.64
4.79 12.18 -3.71 0.71 0.94
2.04 4.71 11.01 -0.79 0.34
4.75 -0.85 1.28 9.74 0.78
25. 9.77 1.23 0.07 2.34 2.91
0.77 7.76 -6.01 -0.02 3.73
0.01 -2.01 4.76 1.01 2.23
-0.75 1.28 0.08 3.03 2.82
26. 7.61 1.21 3.33 2.01 1.75
-2.33 4.79 -1.01 0.09 -0.08
2.33 0.77 3.96 0.07 2.39
2.34 3.27 0.71 8.74 -0.23
217, 0.01 -2.01 4.76 1.01 2.23
1.27 0.09 1.04 9.27 0.91
1035 2.35 1.28 4.01 2.08
0.49 -0.28 4.35 1.97 -2.61
28. 7.71 2.83 1.08 0.75 2.39
2.93 3.96 14.75 2.75 -0.78
6.36 0.78 3.75 14.7 2.83
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0.48 3.73 0.75 1.09 -7.38
29. 0.93 1.23 11.21 -7.69 -3.75
2.04 4.71 11.01 -0.79 0.34
4.75 -0.85 1.28 9.74 0.78
1435 0.79 1.94 3.79 -2.85
30. 9.66 2.01 3.03 1.61 -2.29
3.63 12.02 6.71 -0.09 9.81
2.83 3.02 11.79 1.75 -2.71
1.29 3.29 0.71 11.49 2.80

Chizigsiz tenglamalar tizimlarini echish

Quyidagi tenglamalar tizimini tagribiy eching.

isin(x+1)-y=12
%2x+cosy =2
isinx+2y=2

1.

2

Ttg(xy +0,4) = x*

"1“'0,6x2 +2y% =1
" }cosxf y=15

12x-sin(y-0,5) =1
isin(x+05)-y=1
':‘2x—sin(y—0,5) =1
icos(x+0,5)+y=08
%sin y-2x=16
isin(x-1)=13-y
Ix-sin(y+1) =08

5.

6.

12y -cos(x+1) =0;
' %x +siny =-0,4.
icos(x+0,5)-y=2
%sin y-2x=1
isin(x+2)-y=15
'{x +cos(y-2)=05

jsin(y +1) -x =12

11.7
T2y +cosx =2

jeos(y -1) +x=05
12.7
Ty -cosx=3

":‘cos(y -1)+x=0,7

icos(x-1)+y=05
':‘x -cosy =3
jcosx+y=15
':*2x -sin(y-0,5) =1
isin(x+y) -16x=0
':‘x2 +y? =1
isin(x+y)-12x=0,2
':,‘xz +y>=1

Ttg(xy +0,3) = x°
10.9x% +2y? =1
isin(x+y)-13x=0;
%xz +y?=1

togxy = x%

108x2 +2y2 =1
isin(x+y)-15x=01;
':‘x2 +y? =1

Ttoxy = x%

"IfO,7x2 +2y* =1
isin(x+y)-12x=01
':‘xz +y?=1

i-tg(xy +0,2) = x%;
"IfO,ze +2y? =1
]-sin(x +y)=15x-01
"Ifx2 +y>=1
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fsiny +2x=2
13.1
fecos(x-1) +y=0,7

fcosy+x =15
14. 1
T2y -sin(x-0,5) =1
i—sin(y +05)-x=1
15.4

Tecos(x-2)+y=0

jcos(y +0,5) +x =08
16.7

fsinx -2y =16

isin(y-1)+x=13
17.1 _

Ty -sin(x+1) =08

12x-cos(y+1) =0;
1812 (y+1)

Ty +sinx=-0,4

icos(y+0,5)-x=2
19, JC0SY *0.5)

sinx -2y =1

isin(y+2)-x=15
20.1

Ty +cos(x-2)=05

-‘[sin(x +1)-y=1
21.4

f2x+cosy =2

-‘l-cos(x -)+y=08
22.4

Tx-cosy =2

-‘l-sin X+2y=16
23.1
Feos(y-1) +x=1
-‘l-cox +y=12
24.
T2x -sin(y -0,5) =2

-‘l-sin(x +05)-y=12
25.1
Fcos(y-2)+x=0

-‘l-cos(x +05)+y=1
26.1
fsiny-2x=2

Jto(xy +0.4) = x*;

[

F0.8x* +2y* =1
]-sin(x +y)=12x-01
1

™y =1

-‘ttg(xy +0,1) = x%;

i

F0.9x% +2y* =1
1sin(x +y)-14x=0;
1

P ryt=1

Ttg(xy +01) = x*;
'1I"0,5x2 +2y? =1
isin(x+y)=11x -0
PE+yE =1
itg(x-y)-xy =0
P +2y? =1

}sin(x -y)-xy=-1
=X = =

¥ T,

jo(y +0,2) = x;

i

X2 +2y? =1

isin(x +y)-15x =0;
i

Ty =1

-‘l—tgxy = x?

i

F05x% +2y* =1
isin(x +y)=12x-0,2
i

™y =1

HoOy +0) =,

i

¥0,7x* +2y* =1
isin(x +y)-15x=0,2

1
Ty =1
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sin(x-1)+y=15
27.1

Tx-sin(y+1) =1

sin(y +1) -x=1
28.1

Tyx+cosx =2

-‘l-cos(y -)+x=08
29.1

Tty -cosx=2

jeos(x-1)+y=1
30.1

Foxy = x?
1

F0,6x* +2y* =1

]sin(x +y)-12x=0

1

™y =1
Jo(xy +0.3) = x*;
1

F05x* +2y* =1

]sin(x +y)-11x=0.1

Fsiny -2x=16 '1I‘x2+y2:1
Aniq integrallarni taqgribiy echish
Quyidagi integrallarni tagribiy hisoblang.
No Integral Oraliq Ne Integral Oralig
osti [a,b] osti [a,b]
funktsiya funktsiya
1 Jx+12 [0.2;1.2] 16 sin? x [3;2.4]
VXE+1.2x+2.4 V2x2 +1
2 (X2 +1) [0.4;1.4] 17 | cos®x [1.2;0.2]
Ix+1+2 X2 +1
3 Jx+1.4 [0.6;1.8] 18 | (2x+0.5)cosx [0.2;1.2]
3/x% +0.6x +2
4 0.5x% +1 [0.6;1.6] 19 | 1+tg3x [1.1;2.2]
V0.4x* +1.3x +1 V3x2 +1
5 J1.252 +0.4 [0.5;1.3] 20 | sin®x [0.1;0.8]
J0.4x2 +16x +1 X*+1
6 (0.4x* +1.2) [0.4;1.4] 21 | xInx [0.1;0.6]
J0.4xE +1.6x +1 x*+1
7 1.2x* +0.4 [1.5;2.1] 22 | Insin(x +1) [0;1/2]
V2x2 +0.5x +1 x?+1
8 3X22+2 [0.2;1.2] 23 \/Esin4x [0;1/2]
X“+4 4
9 X+4 [0.2;1.4] 24 | sinx [0;1]
X +1
10 X [1.1;2.1] 25 | In(1+x?)sin®x [1.2;2.4]
X’ +1.4
11 x? [0.4;1.4] 26 | \[2+sin? xtgx [0;1/2]
VX+1.6
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12 | 5-x [0.42.8] |27 | sinx [0;1/2]
X +1 x+1

13 | 3/x2 41 [0.6;2.6] 28 | Jx+1In(x+1) [0;1/2]
x°+3

14 | 3x+0.5 [1.4;2.6] 29 | sinx?lg(x?+1) [0.3;1.3]
sin x

15 | ctg(x? +1.5) [12:36] |30 | e cos’x [0;1]
1+3x°

Aniq integrallarning tagribiy va va analitik echimlarini toping

f(X) integral [a,b] integral b f
osti funksiya oralig’ 9 (X)olx
Ne G i
boshlang‘ichning
aniq giymati
1 Inx [1; 3,5] 2 32
Xv/1+Inx 3(Inx+1)
4
-2(Inx+1)" +=
(Inx+1) 3
2 tg*x + ctg’x [E’B] tgx—ctgx—2x—tgg+
6 3 o p
tor— + =
¢ g6 * 3
3 1 [2; 3] 2,3026(InInx - InIn2)
xInx
4 | In*x [1;, 4] Linex
X
5 e“-1 [0; In2] 24e* -1 -2arctgy/e* -1
6 | xe*sinx [0; 1] x€*(sinx - cosx) +e*cosx -1
2
7 | xshx [0; 2] x(e*+e™) e*-e”
2 2
8 1 [0; 2] In(x ++x*+9)-1In3
9+ x?
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9 izsinl [1; 2,5] cos1 - cosl
X2 X X
t : ?
10 | xarctgx [0:3] X—arctgx Xy larctgx
2 2 2
11 ;
arcsin ‘/i [0; 3] xarcsin.|—— — /x +arctg/x
1+x 1+Xx
12 | x*(L+1Inx) [1; 3] X -1
3y 1 [0; 1] 1 Ir]x+o,75+¢(x+o,75)2 ~0,0625
V1+3x+ 2x2 2 0,75+/05
14| /x*-016 [1; 2] x> -016 -0,4 arccosO;X4
X
- /0,84 +0,4arccos0,4
15 | 2* [0; 1] L(st -1)
3In2
16 | xarctgx [0; 1] V1+ x*arctgx - In(x + V1+ x?)
V1+x?
3x - 2Xx
17 e +1 [Oa 2] e —eX+X+0,5
e*+1
18 | sin®x o: 2 Z - Zsin2x
2
19 | x2ya-x? [0; 1,9999] 2arcsin~ - 1sin(4arcsini)
2 2 2
2 X 2 01 X - "
0 | e*cos®x [0;p] e_a1+25'n2X+C032X5(i)—0,6
2 9
21 | (xInx)? 1;e ’
(xInx) 1 €] X 9In?x - 6lInx +2) - >
27 27
22 [0; 3]

. / X
arcsin ,|——
1+x

) X
xarcsin . [—— —\/;+
1+x

arctg/x
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23 2 _ 01 . .
x“ -1 [0; 1] _Qamsingsm(Zarctgx)g
(x2 +D)/x* +1 2 & N2 g
24 | sinxintgq [1L13] In(tg %) - (cos)(In(tg)
-Intg0,5+ (cosl)Intgl
25 | e¥(L+sinx) [0; 1,5] e'tg >
1+ cosx 2
26| 1 [0: 0,75] i&p“& _Ipl—x+,/2(x2+1)9
(x+ DV +1 2§ 2 2wy g
27 1 [0; 1] 3 3cosx-2sinx
(3sin x + 2cos x)* 26 13(2cosx +3sinx)
28 | 3Inxe’ [1; 2] (I +3(Ing?/2+(1n9/2+3/4 3
X g 2% 8
29 | X° [1; 2] 9X_£+x_3_
3+X 2 3
27In(3+ x)—%+27|n4
30 X [1; 2] llnx2+1_£ 2
x*+3x" +2 2 x2+2 2 3

Differentsial tenglamalarni echish

Quyidagi differentsial tenglamalarning sonli va analitik echimlarini toping.

Ne | _ Boshlan- Integral- | Qa- Aniq yechim
Differensial tenglama g’ich lashtirish | dam
shartlar oralig’i
1 yhty = 1 y(0)=1 [0; 0,5] 0,1 COS X + XSin X +
COS X yt(0)=0 (cos x) In cos x

2 | @+x®)yt+(y)*+1=0 |y(0)=1 [0; 0,5] 0,05 |1-x+2In(l+Xx)
yi(0)=1

3 | yt+2yt+2y=2e*cosx | y(0)=1 [0; 0,5] 0,05 | e™(cosx+sinx+
y(0)=0 Xsin X)

4 | yt+4y=e"(13x-7) y(0)=0 [0; 0,2] 0,02 | cos2x-sin2x+
y4(0)=-4 ¥ (x - 1)

5 | yb+4yt+4y=0 y(0)=1 [0; 1] 0,1 1+ x)e ™
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yi(0)=-1

6 | YE-y =sinx+cos2x y(0)=1,8 [0; 2] 0,2 R
Vi(0)=-0.5 e* e - Zsinx
1
gc052x
7 | yt-3yt=ge> y(0)=2,2 [0; 0,2] 0,02 | 2+01(> +¢%)
y¢(0)=0,8
8 yt+4y = cos3x y(0)=0,8 [0; 1] 0,1 COS 2X +5in 2X -
yi(0) =2 0,2c0s3x
9 y@ - y¢ -6y = 24" yg0)=1,433 [0, 1] 0,1 0,183X +e 2 4 lezlx
y*(0)=- 3
0,367
_ — X - . 3
10 | y#-2yt+y =5xe );(¢(()%) i.z [0; 1] 0,1 o + xe" JrSexXE
11 | ye+yt-6y =3x*-x-1 | y(0)=-0,9 [0; 1] 0,1 0,1e* - e - 0,5x
y4(0)=3,2
12 | 8yt +2yt-3y =x+5 | y(0)=1/9 [0; 1] 0,1 2o xo1r
yi(0) =-7/12 ¢ 379
13 | x*yt-2y=0 y(1)=5/6 [1; 2] 0,1 1o, 1
y¢(2) =2/3 2 3x
14 | y6-4yt+5y=3x |y(0)=1,48 |[0;0,5] 0,05 | e*(cosx+sinx)+
y¥0)=3,6 312
“x+=
5 25
15 | yt -5yt+6y = e* y(0)=0 [0; 0,2] 0,02 | -e™+0,5e™ +0,5¢"
y4(0)=0
16 | ye-3yt+2y=x*+3x | Yy(0)=5,1 [0; 1] 0,1 . | X
Y4(0)=4,2 ST
3x+4
17 | yt+y=1+¢* y(0)=2,5 [0; 1] 0,1 cosX+sinx+1+
y(0)=1,5 1
2
18 1 1 y(1)=4 [1;1,5] 0,05 1
yb+=yt-—y =8x _ 22X+ =+ %
X X yi(1) =4 X
19 | x?yt+xyt=0 y(1)=5 [1; 1,5] 0,05 |5-Inx
yi(2) =-1
20 | yt-2yt+y = xe* y(0)=1 [0; 0,5] 0,05 1+ x)e* +
y#(0)=2 5
x“e* /6
21 | yt-3yt+2y =2sinx y(0)=2,6 [0; 1] 0,1 e +e” +0,2sinx +
y#(0)=3,2 0,6c0SX
22 | x?yt+25ylx-y=0 |Yy(1)=2 [1;2] 01 | 3Jx-x
y4(1)=3,5
23 | Axyt+2yt+y =0 |y(1)=1,3817 [1;2] 0,1 | sin+/x +cos+/x
y¢(1)=-0,15
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24 | xX*yt-4xyt+6y =2 3;(&%):_1,2433 [1; 2] 0,1 X2+ 01 + %

25 | yi-y=e(x-1) yyg‘ggjflﬁ,g [0; 1] O ewersertn-)

26 | y#-3yt+2y = cos2x 3;(¢(()()))=E29£73 [0; 0,5] 0,05 | oy _210(3sin2X

’ +C0S2X)

27 | yt-05yt-05y =3¢ | y(0)=-4 [0; 1] 0,1 e*+e? - ge*'?

yt(0)=-2,5
t+4yt+4y =2x-3 =- ; -2x 5

28 | yt+4yt+ 4y =2x >;(¢((J())) =1_/14}2 [0:0.5] 005 | 4, e *

29 | ye+y=x?-x+2 |Y(0)=1 [0; 1] 0,1 COSX +SinX + x> - X
y#(0)=0

30 | y#+4y =sinx+sin2x | y(0)=1 [0; 1] 0,1 P
Vi(0)=-23/12 CO2X 3|n2x+35|nx

—}xcogx
4

Perpeccusa TeHrnamacu Ba Koppensaunsa KoaddpuumneHTnapmHn hmucobnaiu

1.Quuwrogq Xxo“kanmrmuga cyB haXMUHUHT hocungopnvkka 6o0‘nraH 609 mMgnuk
TaxXpubacu 0°TKasuraH.

Cysmugpopn (x) |12 |18 |24 |24 |30 |36 |42 |48
Hocunpopnuk (y) |5.27 [ 5.68 | 6.25 | 6.25 | 7.21 [8.02 | 9.71 | 8.42

CyB Mugaopv owmwy 6unad hocungopIMKHUHT OWNLW TeHAEHUMACUHUHI qaHAaal
00 NMMWNHM  aHWUQMaHr,  perpeccus  TeHrfamacMHW  TY3WHI  Ba  KOppensauus
KOI(DPULMEHTMHN aHNQNAHT.

2./Mwnab ungapuwga mahcynot MUQAOPUHUHT YHUHE Hapxura 60°‘nraH 60g‘naHuwHN
aHMgnaLl yyyH Taxxpnba o‘TKasuraH.

Mahcynot haxkmu |21 |23 |26 |28 |24 |28 (24 |25 |27 |26
(X,TOHHa)

Mahcynot Hapxu | 128 | 133 | 150 | 155 | 137 | 155 | 137 | 143 | 153 | 145
(Y, M/IH.Cym)

Mahcynot haXXMWUHUHT YHUHT Hapxura 60°‘nraH 60g‘naHuLL perpeccus TeHrnamacuHu
TY3VHT Ba KOppensunsa KOsp@ULMEHTUHN aHUQaHT.

3.Acocuii xamg‘apma quiimaTi Ba MwwNab yngapunrad mahcynoT guiiMaTti o‘pracuiaru
60g‘ NaHNLWIHM TaBCUMI0BYM PErpeccus TeHrnaMmacMHU aHmgnaHr. Taxpunba HaTuxkanapw
azpanga bepusnraH.
XKamg‘apma quitmat |10 |9 |8 7 6 5 |4 3 2 1
(X, MJIH.CyMm)
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Mahcynot guiimatn |70 |60 |60 |52 |56 |40 |31 |31 |25 |20
(Y, MJIH.CyM )

4.MWynHNHT 6rp cmeHaga mwnab ymgaprad mahcynoty (X) Ba YHUHE UL CTaxu (Y)
o‘pracugarv 60g‘NaHULLIHN TaBCU(MIOBYM PErpeccus TeHramacMHN aHugnaHr. Taxpuoa
HaTwKanapu »xaasasnga 6epuraH.

Mahcynot (X, goHa) | 180|160 | 150 | 110 | 100 | 120 |90 | 80
Nw ctax (y, innn ) 6 |8 7 5 2 4 |3 1

5.bup Heva KopxoHanap uwinab yngapuwaa mahcynoTt TaH HapXUHUHT MANIMK O‘pTada
nwymnnap coHura 6o0‘nraH TaxpubacMHu o°‘TkasraH. LUy wvwumnap coHwunapn 6unaH
mahcynoT TaH Hapxu o‘ptacuparv 60g‘naHuWHN TaBcudgnaHr. Taxpuba HaTuxanapwu
azasasnga 6epusraH.

KopxoHanap Homepu |1 |2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nwunnap coHn (X, | 148 | 240 | 252 | 272 | 289 | 320 | 357 | 372 | 383 | 425
[l0Ha)
Mahcynot TaH Hapxu | 140 | 245 | 230 | 240 | 290 | 330 | 390 | 368 | 400 | 410
(y, Mng.cym)
Bog‘naHnLl perpeccus TEHrNamacUHW TY3WHT Ba KOPPenaums  Ko3((pULUUEHTUHU
aHuMgNaHr.

6. TymaHJarn cakkmsTta ouna ab3o/lapuHUHT 0‘pTayva 6up nunamk gapomagm (x) 6unaH
cyTkaga hap 6up owmna ab3ocu TOMOHWMAAH WCTEMON QuUAUHaguMraH ég‘ mugpopn (y)
o‘pracuparv KoppensunmoH 60g‘naHuLW YUYyH PEerpeccusiHAHT YU3NQIN TeHr1aMacuHu
aHugnaHr. MabiymoTnap qynuaaru xxaasania 6epunrat.

No 1 2 3 4 5 6 7 8
O*pTayva 6up onnnK 29.0 [ 38.0 [46.0 |54.0 |62.0 |70.0 |79.0 |97.0
fapomag, (X, MUHT CyMm)

Wctemon gunuHagurad | 152 | 17.0 | 25.0 |26.3 | 320 |34.1 1 38.0 [42.0
ég‘ muggopm (y, rpamm)
bBog‘naHnl perpeccus TEHrNamacUHW TY3WHT Ba KOPPenaums  Ko3((ULUEHTUHU
aHu1gNaHr.

7.Bapuii xnopug (y) ra konumin xnopug (X) HAHr 70° C ga qo‘Wwmnnwim Hatmkacuia
3PUTMAHMHI KOPPenauMoH 60g‘naHnLl YYyH PEerpeccUsiHAHT YM3NQIM TeHr1amMmacuHu
aHugnaHr. MabiymoTnap qyiuaaru xxaasania 6epunrat.

Konuwnii xnopug (x, %) 0 5 8 10 15 20
Bapuin xnopug, (y, sputma) |32 |25 20 17 11 5
bBog‘naHnl perpeccus TEHrnamacUHW TYy3WHT Ba  KOPPenaums  Ko3((ULUUEHTUHU
aHungnaHr.

8.bmp Heya mwnab ymgapul KopxoHanapn o‘prada WANIMK fapomagmn Ba ynapra mMoc
nwynnap CcoHu  GepunraH. Ynap o‘pracugarn  KOppensumoH 60g‘naHuw  y4yH
PErpPecCUSHUHI YM3NQIN TEHrnamacuHM aHugnaHr. MabiymoTnap qyiuaarn ansanga
bepunraH.

| Ne 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |




Nwynnap coHm (xX) | 148 | 240 | 252 | 272 | 289 | 320 | 357 | 372 | 383 | 425
unnuk gapomag | 140 | 245 | 230 | 240 290 [330 | 390 |368 |400 |410
(Y, M/H. Cym)
bBog‘naHnw perpeccus TEHrNnamacuUHW TYy3MHT Ba KOppenaums  Ko3((UUUEHTUHU
aHu1gNaHr.

9.KopxoHaga onTu CoaTMK UL KyHU numpa uwnab ymgapunaétraH mMahcynot CoHu
hagnoa mabnymoT 6epunagn. Nwnab yngapunaétraH MahcynoTt COHM Ba BaqT opacuiaru
aMNPUK 60g‘naHULWLHK aHugnadr. MabiymoTniap qymnuaarv xansanga 6epunraH.

>Kopwia BagT (Y, coar) 0 1 15 |25 |3 45. |b5. 6
Mahcynot coHu (X) 0 67 101 168 |202 |301 |334 |404
bog‘naHnW perpeccusi TeHrNamacuMHW TY3WHI Ba KOppenaums  Koah(hUuMeHTUHN
aHu1gNaHr.

10.3aB0og, KKN X1 Mogenaa annapatypa xxuhosnapuHu nwnab ungapagn. by

annapaTypanap TeEXHUK napameTpiapy qymiugarnnap:

X1 — Uwna6 ymgapuw (6bup coatgaru onepawmsnap CoHW);

Xz — cughat xapakrepmcTnkacy (bup KyHgarn To‘xTaman uwinatl saqri).
Ba GUTTa NQTUCOANIA:

y — anaparypa 6ahocu (MMHT cymaa).
TexHuK napametpnap 6unaH 6aho opacupary 60Qg‘naHULIHA UGOLANI0BYM pPerpeccus
TeHrnamacuHu, hamga y Ba X; nap opacugary 60g‘NaHULLHUHT  UWOHYANIUTHN
TacaugnoBun R? koppenauus KoahULUMEHTUHU Tonuwl Tanab aTunagn. Takpuba
HaTvKanapu »agsania bepunraH.

Nwnab
Mopen ymngapuw | Cudar baho
x1 X2 y
Al 120 450 4500
A2 200 960 8000
A3 300 145 3000
Bl 400 212 5500
B2 500 265 5400
B3 860 312 6500

11.IHCOHHMHT éwmn, 60‘M Ba og‘mpnurn opacugarn 60g‘naHuLIHKM MdohanoByn
perpeccus TeHrnamacuHu, hamga y Ba Xi Jflap opacugarn 60g‘naHUWHUHT
ULLIOHYNIMAUTMHL TacamagioBum R? koppensums Ko3MULIMEHTUHI TONULL Tanab aTunaam.
Taxpnba HaTvKanapu >kaasasiga 6epuraH.
Ewm (x1, inn) 18 19 20 |20 18 18
Bo‘in (x2, c™m) 172 1180 |175 190 |174 183
Og‘vpmmrn (y, kr) | 7.2 | 753 |749 851 |67.1 |73.9

12.)KoH 6owmra uUcTebmon guanMHraH ro‘wt muggopu (y) 6unaH owna ab3ocura
TO‘Q‘pn KenraH 6up OWNMK o‘pTayva pdapomMag (x1) Ba ownagarn ab3onap COHU (X2)
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o‘pracmupary 600‘naHULIHM M(OAa/I0BYM perpeccus TeHrnamacuHu, hamga y ea X; nap

opacugary  60Qg°NaHULLIHUHT WLLOHYSIMIUTMHN  TacamMgnoBum  R?  koppensuus
KO3(h(hMUMEHTMHI ToNWL Tanab aTunagn. MabnymoTnap gyiunaaru 6epunraH.
No 1 2 3 4 5 6 7 8

)KoH 6owmrawnctemon |30 (33 |42 |50 |45 |68 |62 |70
quanHraH ro‘wr (y, Kr)
O*pTayva 6up onnnK 70 85 90 100 |125 | 150 |130 |160
fapomag (X1, MUHT cym)
Ownaparvn ab3onap coHu | 4 4 3 3 2 2 1 1
(x2)

13.KumépaH peakuma taxpmbacu o‘TkasuniraH. Peakumsa 6owwnaHmw BaqrugaH 6owunab
MabyMm t BagT numpa cuctemaga qonyesum Q mogaa Mugaopu bepusraH.
t, min 7, 12 17 22 27 32 37
Q% | 83,7 | 729 | 63,2 | 54,7 | 475 | 414 | 36,3
bog‘naHnWwHN  ngodanoBuM  perpeccuss  TeHrnamacuHu, hamga  60g°NnaHULLIHKMHE
ULLIOHYNUAIUTUHK TacangnoBun R? Koppensaums KoahmhULMEHTHN TOMHT.

14.Bunostaa 10 Ta 4o‘koHAa ToBapo6opoT (X) Ba ToBap 3axupa (Y) napy Mab/ymoTaapu
Xafganga 6epunraH. Mmnepbona Ko*pUHULLIAATA 3rpy YN3UQIN PErpeccus TeHr1iaMmacuHN
TOMWHT,

No 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
Tosapo6opoT (X, MuHr |5 |3 |24 |35 |44 |55 |63 |74 |82 |95
Cym)

Tosap 3axupacu (Y, 18 /112 |8 |8 |8 |8 |7 |6 |8 |8
KyH)

Bog‘naHuLL  perpeccus TeHrNamacMHW TY3MHI Ba  Koppensuus  KoahuUUUeHTUHU
aHUgNaHr,

Un3ngnum gactypnail macananapuHu evml

1.5x1+4%,£ 20 2.- 5X1+4x,£ 20
2X1+3X,£ 24 -2X1 -3XoF -6
2X1+3X£ 20 X1-3X2 £ 3
X130, X2 E£O0 X13O, X230
F(X1; X2)= 3X1+ 2%, F(X1; X2)= 2X1+ 3X,-1

3. 5X3-4x;, 3-20 4.- 2X1-X £ 2
-2X1-3X23 -24 X1 -2X2£ 2
-X1+3X,3 -3 X1+X2£ 5
X130, X2 30 X130, X230
F(X1; X2)=X1+ 3%, +2 F(X1; X2)= -X3+ X2
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5. 2X1+Xp 32
X1-X2£4
-3x1+3x%,3 12
X1+Xo £ 8
X130, X230
F(X1; X2)= -4X1- 2X>

7. 3X;+X, 33
6x1 14x, 321
X1£3,5
2X2 £9
3X1- 9%2£10
X130, X230
F(Xl; X2)= -X1- X2

9. 31-x2£1
5X3-3X2 £15
X2£2,5
2X1 -X23-2
X1+X231
X130, X230
F(X1; X2)= X1+ 3X7 -2

11. 2xy#+2x, £13
X2 £3
X1£4
3X1 +2X, 36
X130
X230
F(X1; X2)= X1- 3X2 -3

13. X1i-%x2 35
4Xy - 2% 313
Xl+4X238
xX1+4x, £ 4
2X1+ 3X.£ 24
X130, X2 30
F(X1; X2)= 2X1+3 Xp -7

15. 2X1+3X2 £6
2X1+X; £4
X1£1
X1-Xz 3-1
2X1+X,31

6. X1+X233
-X1 '2X2 36
X1+ X2 312
X1- 3X23 3
X130, X230
F(X1; X2)= X1 +X2

8. -X1+X£2
Xp 32
-2X1+ X2 3-6
X2 £ 55
X132
X130, X2 30
F(X1; X2)= X1+ X2

10. X1-X2 3.2
X1 +3X236
X1+ 6X2 £6
10x; + 7x2 £ 80
- X1+15x,33
X130, X2 30
F(X1; X2)= 2X1+ X2

12. X1+X»,3 3
-X1+Xo £2
X1+ Xo< 6
2X1+X%2£10
X1+3X2£ 9
X130, X230
F(X1; X2)= 4%1+3X; -1

14 X1-X2 3 1
'3X1+ 10X2 32
X1+ X2£11
3X2 - X2 £ 12
X130
X230
F(X1; X2)= X1+ X2

16. 4x1-5%234
4xq -3X, £12
59X - 3X2 36
X1'3X2 £3
10X1-7X,£70
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17,

19.

X130, X23 0
F(X1; X2)= X1+ 2X»

-4X1+5%, £29

3X1 -Xo2 314

5x1+2x;, £ 38

X1 30

X2 30

F(X1; X2)= 6X1+3x%, +21

-4X1+5x, £29
3X1-X2 £ 14
5X1+2X-,£38
X1 30

X230

F(X1; X2)= 41+ 3%, -7

X130, X2 30
F(X1; X2)= 3X1+ X2 +3

18. 3x;+4x, £ 36
X1+ X2 £3
5x;1 + 3%, 321
X130, X2 30
F(X1; X2)= 4X1+ 7X;

20. X1-2X2£ 4
2X1 +Xo £36
X, £10
X1-X2 3-4
3X1+4x,324
X130, X2 30

F(X1; X2)= X1+ X +24
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