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Óøáó ìóàììîëè ìàúðóçàëàð ìàòíè èíôîðìàòèêà âà àõáîðîòëàð
òåõíîëîãèÿñè, 5140900 êàñá òàúëèìè ùàìäà ìàõñóñ ñèðò=è éûíàëèøèäà
òàúëèì îëà¸òãàí  òàëàáàëàð ó÷óí ìûëæàëëàíãàí. Óøáó ìóàììîëè
ìàúðóçàëàð ìàòíè Äàâëàò òàúëèì ñòàíäàðòëàðèãà ìîñ íàúìóíàâèé äàñòóð
ùàìäà óíãà ìîñ èø÷è äàñòóðëàð àñîñèäà òóçèëãàí.

Ìóàììîëè ìàúðóçàëàð ìàòíèäàí, Ñîíëè óñóëëàð âà àëãîðèòìëàð
ôàíèíè ûðãàíóâ÷è òàëàáàëàð, ìàãèñòðëàð âà û=èòóâ÷èëàð ôîéäàëàíèøè
ìóìêèí.

Òóçóâ÷èëàð:   ò.ô.í. äîö. Èðèñ=óëîâ  Ñ.
     êàòòà û=èòóâ÷è Èñìàíîâà Ê.
     àññ. Áåêìèðçàåâ Ä.

Òà=ðèç÷èëàð:  ÍàìÌÏÈ ò.ô.í.  Ï. Êàðèìîâ
                            ÍàìÄÓ «Àìàëèé ìàòåìàòèêà»
                            êàôåäðàñèíèíã äîöåíòè À. Èìîìîâ

+àéòà èøëàá ÷è=èëãàí âà òàùðèðëàíãàí óøáó ìóàììîëè ìàúðóçàëàð
ìàòíè «Èíôîðìàòèêà âà ÀÒ» êàôåäðàñèíèíã
________________ ¹___ñîíëè  ìàæëèñèäà êûðèá ÷è=èëãàí âà
ìàú=óëëàíãàí.

ÍàìÌÏÈ èëìèé-óñëóáèé êåíãàøè òîìîíèäàí èæîáèé áàùîëàíèá,
íàøð  ýòèøãà  òàâñèÿ  ýòèëãàí.       (Áà¸ííîìà  ¹
«__»________________ éèë)
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Ñûç áîøè

Ìàëóìêè, òàúëèì-òàðáèÿ, èëì-ôàí, êàñá-ùóíàð æàáùàëàðè áèëàí
áî\ëè= äàâëàò ñè¸ñàòè âà óíèíã ñàìàðàëè àìàëèé èæðîñè ýíã àââàëî,
ñîùàíè òóáäàí èñëîù =èëèøíèíã êîíñòèòóòöèÿâèé-ùó=ó=èé àñîñëàðèíè
àíè= áåëãèëàá îëèøíè òà=îçî ýòàäè. Ìàçêóð =îíóíèé òàëàá Ûçáåêèñòîí
Ðåñïóáëèêàñèíèíã Êîíñòèòóöèÿñèäà ùàìäà óíèíã àñîñèäà =àáóë =èëèíãàí
Ûçáåêèñòîí Ðåñïóáëèêàñèíèíã «Òàúëèì òû\ðèñèäà»ãè âà «Êàäðëàð
òàé¸ðëàø Ìèëëèé äàñòóðè òû\ðèñèäà»ãè =îíóíëàðèäà, òåãèøëè ìåú¸ðèé-
ùó=ó=èé  ùóææàòëàðäà ûçèíèíã ùó=ó=èé ìà=îìèãà ýãà áûëäè. Äåìàê,
ãàëäàãè ýíã àñîñèé âàçèôà: ¸ø àâëîäíè Âàòàí ðàâíà=è, þðò òèí÷ëèãè,
õàë= ôàðîâîíëèãè êàáè îëèæàíîá òóé\óëàð ðóùèäà òàðáèÿëàø, þêñàê
ôàçèëàòëàðãà ýãà, ýçãó \îÿëàð áèëàí =óðîëëàíãàí êîìèë èíñîíëàðíè âîÿãà
åòêàçèø, æàùîí àíäîçàëàðèãà ìîñ, êó÷ëè áèëèìëè, ðà=îáàòáàðäîø
êàäðëàð òàé¸ðëàøäèð.

Òàëàáàëàð äàñòóðëàø òèëëàðèíè âà éûíàëèø áûéè÷à ìàõñóñ
ôàíëàðíè ûðãàíèø íàòèæàñèäà äàñòóð÷è äàðàæàñèãà åòèøàäè. Ëåêèí,
óëàð îëãàí íàçàðèé âà àìàëèé áèëèìëàðèíè àìàëèé ìàñàëàëàðíè å÷èøãà
=ûëëàøäà êûïãèíà =èéèí÷èëèêëàðãà äó÷ êåëèøàäè. ×óíêè óëàðäà òèïèê,
òà=ðèáèé ìàñàëàëàðíè å÷èøäà îëèé ìàòåìàòèêà êóðñèäàí îëãàí
áèëèìëàðãèíà ìàâæóä. Øóíèíã ó÷óí, ùà¸òèé ìàñàëàëàðíèíã ìàòåìàòèê
ìîäåëëàðèíè òóøóíà îëèøëàðè, óëàðíè å÷èøíèíã ñîíëè-
òà=ðèáèé,òà=ðèáèé-àíàëèòèê óñóëëàðèíè ûðãàíèøëàðè ó÷óí �Ñîíëè
óñóëëàð âà àëãîðèòìëàð� ôàíèíèíã àùàìèÿòè êàòòà ùèñîáëàíàäè.

Øó ìà=ñàääà óøáó ìóàììîëè ìàúðóçàëàð ìàòíè �Èíôîðìàòèêà âà
ÀÒ� éûíàëèøëàðè áûéè÷à òàúëèì îëà¸òãàí òàëàáàëàð ó÷óí ìûëæàëëàíãàí
áûëèá, ó Äàâëàò òàúëèì ñòàíäàðòëàðèãà ìîñ íàúìóíàâèé äàñòóð ùàìäà
óíãà ìîñ èø÷è äàñòóðëàð àñîñèäà òóçèëãàí. Ìàúðóçàíè ¸çèøäà ìàâæóä
àäàáè¸òëàðäàí âà ôàííè û=èòèøäà òûïëàíãàí êûï éèëëèê òàæðèáàëàðíè
èëìèé òàùëèëäàí ûòêàçèø íàòèæàñèäà ùîñèë áûëãàí õóëîñàëàðãà
àñîñëàíãàíäèð.

Ìàúðóçàäà àñîñàí =óéèäàãè áûëèìëàð áûéè÷à òà=ðèáèé ùèñîáëàø
óñóëëàðè áåðèëãàí:

- ÷èçè=ñèç òåíãëàìàëàð;
- ÷èçè=ëè àëãåáðàèê òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñè;
- àíè= èíòåãðàëëàð;
- áèðèí÷è òàðòèáëè îääèé äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàð;
- èêêèí÷è òàðòèáëè îääèé äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàð;
- ìàòåìàòèê-ôèçèêà òåíãëàìàëàðè;
Ùàð áèð ìàúðóçà ó÷óí û=óâ ìîäóëè áèðëèêëàðè âà àíè=ëàøòèðèëãàí

û=óâ ìà=ñàäëàðè êûðñàòèëãàí. Ùàð áèð ìàúðóçà ñûíãèäà ûç-ûçèíè
òåêøèðèø ó÷óí íàçîðàò ñàâîëëàðè áåðèëãàí. Ùàð áèð ìàúðóçà ñûíãèäà
¸êè ìàúðóçà îðàñèäà ìàâçóãà òåãèøëè, ëåêèí æàâîáè àíè=
êûðñàòèëìàãàí, òàëàáàíè ìóñòà=èë ôèêðëàøãà óíäàéäèãàí ìóàììîëè
ñàâîë âà òîïøèðè=ëàð áåðèëãàí.  Ìàâçóíè ûðãàíèø äàâîìèäà =ûéèëãàí
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ìóàììîëàðãà òû\ðè æàâîá òîïãàí òàëàáà û=èòóâ÷èãà ûç ôèêðèíè
áèëäèðàäè, íàòèæàäà øó ôàíäàí =ûøèì÷à áàëë îëèø èìêîíèÿòèãà ýãà
áûëàäè. Ìóàììîãà æàâîáíè èçëàø æàðà¸íèäà òàëàáà øó ôàíäàí âà áîø=à
áàð÷à ôàíëàðäàí îëãàí áèëèìëàðèíè ýñëàøãà, òà==îñëàøãà âà àëáàòòà ûçè
ìóñòà=èë õóëîñà ÷è=àðèøãà ìàæáóð áûëàäè. Áó ýñà ôàííè ÿíà ùàì
=èçè=àðëè áûëèøèãà ñàáàá áûëèá, òàëàáàíèíã ýðêèí ôèêðëàø
=îáèëèÿòèíè ûñòèðàäè.

Ìàúðóçà ñûíãèäà ÿêóíèé íàçîðàò ó÷óí áåðèëàäèãàí òàÿí÷ ñûç âà
èáîðàëàð êåëòèðèëãàí. Óøáó êèòîá÷à ÷îï ýòèëãàíäàí òàø=àðè ýëåêòðîí
ìàúðóçà ìàòíè øàêëèäà èíñòèòóò ýëåêòðîí êóòóáõîíàñèãà òîïøèðèëäè.
Ùàë =èëèíèøè êåðàê áûëãàí ìóàììîëàðíè áà¸í =èëèøäà =óéèäàãè
áåëãèëàøëàðäàí ôîéäàëàíèëäè:

- ìóàììîëè ñàâîë;

- ìóàììîëè òîïøèðè=;

- ìóàììîëè âàçèÿò;

- ìóàììîëè ìàñàëà.

ßíà øóíè àëîùèäà òàúêèäëàø êåðàêêè, ìàúðóçà ìàø\óëîòëàðèäà
îëèíãàí áèëèìëàðíè ìóñòàùêàìëàø ó÷óí àìàëèé ìàø\óëîò äàðñëàðèäà
òóðëè èíòåðàêòèâ óñóëëàðäàí ôîéäàëàíèø, áèëèìëàðíè òåêøèðèø ó÷óí
íàçîðàòíèíã èë\îð âà ìà=áóë óñóëëàðèäàí ôîéäàëàíèø ìà=ñàäãà
ìóâîôè=äèð. Áóíèíã ó÷óí àëáàòòà, êåðàêëè óñëóáèé òàúìèíîòëàð èøëàá
÷è=èëãàí áûëèá, óëàðäàí ôîéäàëàíèøíè òàâñèÿ =èëàìèç. Áó ôàííè ÷ó=óð
âà îñîíðî= ûçëàøòèðèëèøèãà ñàáàá áûëèøè ìó=àððàðäèð.

Ìàúðóçàëàð ìàòíè ùà=èäà áèëäèðèëãàí ùàð =àíäàé òàêëèô âà
ìóëîùàçàëàðíè ìóàëëèôëàð ìàìíóíèÿò áèëàí =àáóë =èëàìèç. Áó óøáó
ñîùàäà îëèá áîðèëà¸òãàí èçëàíèøëàðãà èæîáèé òàúñèð ýòàäè äåá
ûéëàéìèç!

ìñ

ìò

ìâ

ìì
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1-ìàúðóçà: "Ñîíëè óñóëëàð âà  àëãîðèòìëàð" ôàíèãà êèðèø

Û=óâ ìîäóëè áèðëèêëàðè:
1. Ìàòåìàòèê ìîäåë;
2. Ùèñîáëàø òàæðèáàñèíèíã áîñ=è÷ëàðè;
3. Àìàëèé äàñòóðëàð áî\ëàìè.

Àíè=ëàøòèðèëãàí û=óâ ìà=ñàäëàðè.
Òàëàáàëàð óøáó ìàâçóíè òûëà ûçëàøòèðãàíëàðèäàí ñûíã:
1. «Ñîíëè óñóëëàð âà àëãîðèòìëàð» ôàíèíèíã ìà=ñàäè;
2. Ìàòåìàòèê ìîäåëëàøòèðèøíèíã àñîñèé òóøóí÷àëàðè;
3. Ùèñîáëàø òàæðèáàñèíèíã áîñ=è÷ëàðè;
4. Ôàííè ûçëàøòèðèø æàðà¸íèäà áàæàðèëàäèãàí àìàëèé äàñòóðëàð

áî\ëàìè ùà=èäà ìàúëóìîòãà ýãà áûëàäèëàð.

ßíãè òåõíèêà âà òåõíîëîãèÿíèíã êåñêèí ûñèá áîðèøè,  ìàòåìàòèêà
ôàíèíèíã  çàìîíàâèé  áûëèìëàðèíè  õàë=  ùûæàëèãè  ìàñàëàëàðèíè
å÷èøãà ÿíàäà êûïðî= =ûëëàíèëà áîøëàãàíè àìàëèé ìàñàëàëàðíè  å÷èøãà
èõòèñîñëàøòèðèëãàí áàêàëàâðëàð âà ìàãèñòðëàðíè òàé¸ðëàøãà áûëãàí
òàëàáíè áîðãàí ñàðè îðòòèðèá áîðìî=äà.

Ùîçèðãè  êóíäà  òàé¸ðëàíà¸òãàí  áàêàëàâðëàðíèíã ìàòåìàòèê
ìàúëóìîòè îëèé ìàòåìàòèêà ôàíèäà û=èòèëà¸òãàí àíúàíàâèé  áûëèìëàð
áèëàí ÷åãàðàëàíèá =îëìàñëèãè çàðóð. Àéíè=ñà "Èíôîðìàòèêà âà
àõáîðîòëàð òåõíîëîãèÿñè" éûíàëèøè áûéè÷à òàúëèì îëà¸òãàí
òàëàáàëàðäàí çàìîíàâèé ìàòåìàòèêàíèíã çàðóð áûëèìëàðèíè áèëèøíè,
áèðèí÷è ãàëäà ýñà ùèñîáëàø ìàòåìàòèêàñèíèíã óñóëëàðèíè  ìóñòàùêàì
ýãàëëàøíè âà óëàðäàí àìàëèé ìàñàëàëàðíè å÷èøäà ôîéäàëàíèøíè ùàìäà
å÷èëà¸òãàí ìàñàëàíè äàñòóðèíè ÿðàòèá, çàðóð ñîíëè å÷èìíè îëèøãà
ýðèøà îëèøëàðè òàëàá ýòèëàäè.
     Øóíè ÿíà òàúêèäëàá ûòèø ëîçèìêè, çàìîíàâèé ùèñîáëàø
òåõíèêàñèíè óíóìëè èøëàòèø òà=ðèáèé âà ñîíëè àíàëèç óñóëëàðèäàí
î=èëîíà ôîéäàëàíèøñèç ìóìêèí ýìàñ. Øóíèíã ó÷óí, ðèâîæëàíãàí ÷åò ýë
ìàìëàêàòëàðèäà âà äàâëàòèìèçäà ùèñîáëàø ìàòåìàòèêàñèãà áûëãàí
=èçè=èø êåñêèí îðòèá áîðìî=äà. ÝÙÌ ëàðíèíã îõèðãè  ïàéòëàðäà
ðèâîæëàíèá áîðèøè ñîíëè-òà=ðèáèé óñóëëàðíèíã àìàëãà òàäáè=èãà  êåíã
èñòè=áîë ÿðàòäè.
     Ìàúëóìêè, ùà¸òäà ó÷ðàéäèãàí  áàð÷à  æàðà¸íëàðíèíã  ìàòåìàòèê
ìîäåëëàðèíè òóçèø ìóìêèí. Áó  ìîäåëëàð  ûðãàíèëà¸òãàí  æàðà¸ííèíã
àñîñèé õóñóñèÿòëàðèíè ûçèäà èëîæè áîðè÷à òûëàðî=, òûêèñðî= ìóæàññàì
=èëèøè êåðàê. Áó ýñà ìàòåìàòèê ìîäåëëàðíèíã èëîæñèç
ìóðàêêàáëàøóâèãà ñàáàá áûëàäè. Áóíäàé ìàòåìàòèê ìîäåëëàðíè èøëàòèø,
óëàð àñîñèäà =àðàëà¸òãàí æàðà¸í êûðñàòêè÷ëàðèíèíã õóñóñèÿòëàðèíè
òàñâèðëîâ÷è å÷èì îëèø ùàì ûç íàâáàòèäà ìóðàêêàáëàøàäè. Äåìàê,
èçëàíóâ÷è îëäèäà áèð-áèðèãà çèä èêêè ìàñàëà êûíäàëàíã áûëàäè:
ìàòåìàòèê ìîäåëëàð åòàðëè äàðàæàäà ìóêàììàë âà ìóðàêêàá áûëèøè
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êåðàê, ëåêèí áóíäàé ìîäåëëàðíè èøëàòèø =àòîð =èéèí÷èëèêëàðíè ùàì
êåëòèðèá ÷è=àðàäè.
     Ìàòåìàòèê ìîäåëëàðíè òàøêèë =èëóâ÷è àëãåáðàèê, ÷èçè=ñèç
äèôôåðåíöèàë, èíòåãðàë, èíòåãðî-äèôôåðåíöèàë âà áîø=à
òåíãëàìàëàðíè å÷èø óñóëëàðè åòàðëè äàðàæàäà òàêîìèëëàøìàãàí.
Ìàòåìàòèêà  êóðñëàðèäà êåëòèðèëà¸òãàí àíè=, àíàëèòèê óñóëëàð ôà=àò
õóñóñèé êûðèíèøäàãè, ñîääà òåíãëàìàëàðíèíã å÷èìèíè òîïèø èìêîíèíè
áåðàäè,  ùîëîñ. Ñîíëè-òà=ðèáèé óñóëëàð ýñà óìóìèéðî=, àí÷à ìóðàêêàá
òåíãëàìàëàðíèíã å÷èìëàðèíè òîïèøãà èìêîí áåðàäè. Íàòèæàäà àíàëèòèê
óñóëäà å÷èëìàãàí òåíãëàìàëàðíè ÝÙÌ ëàðäà ñîíëè-òà=ðèáèé  óñóëëàð
áèëàí  å÷èø èìêîíèÿòè ÿðàòèëäè.
     "Èíôîðìàòèêà âà ÀÒ" éûíàëèøè áûéè÷à òàúëèì îëà¸òãàí áàêàëàâðëàð
àìàëèé ìàñàëàëàðíè ÝÙÌäà å÷èøëàðè ó÷óí èêêèòà  àñîñèé  éûíàëèø
áûéè÷à åòàðëè÷à ÷ó=óð áèëèìãà ýãà áûëèøëàðè êåðàê. Áèðèí÷èäàí, óëàð
ÝÙÌ ó÷óí áèðîð çàìîíàâèé àëãîðèòìèê òèëäà  ìàúëóì  àëãîðèòì àñîñèäà
äàñòóð òóçèøíè áèëèøëàðè, èêêèí÷èäàí  àìàëèé  ìàñàëàëàðíè å÷èøíèíã
ñîíëè-òà=ðèáèé óñóëëàðè ùà=èäà ùàì åòàðëè÷à  áèëèìãà  ýãà áûëèøëàðè
êåðàê.  Ìàçêóð  ìàúðóçà  ìàòíè  ùàì  àíà  øó  èêêèí÷è   éûíàëèø  áûéè÷à
íàçàðèé âà àìàëèé áèëèìëàð áåðèøãà ìûëæàëëàá ¸çèëãàí.

Ìàòåìàòèê ìîäåëëàøòèðèøíèíã àñîñèé òóøóí÷àëàðè.
Å÷èëàäèãàí ìàñàëàëàðíè ûðãàíèø óíèíã ìàòåìàòèê ìîäåëèíè

òóçèøäàí áîøëàíàäè, ÿúíè óíèíã àñîñèé ûçèãà õîñ õóñóñèÿòëàðè
àæðàòèëàäè âà óëàð ûðòàñèäà ìàòåìàòèê ìóíîñàáàò  ûðíàòèëàäè.
Ìàòåìàòèê ìîäåë òóçèëãà÷, ÿúíè ìàñàëà  ìàòåìàòèê  êûðèíèøäà
èôîäàëàíãà÷, óíè ìàúëóì ìàòåìàòèê óñóëëàð áèëàí òàùëèë =èëèø
ìóìêèí.  Ìàòåìàòèê ìîäåë òóçèø áèëàí áèç ûðòà ìàêòàá ôèçèêà êóðñèäà
òàíèøãàíìèç. Áóíäà äàñòëàá ûðãàíèëà¸òãàí ôèçèê ùîäèñàíèíã ìîùèÿòè,
áåëãèëàðè, èøëàòèëà¸òãàí êûðñàòêè÷ëàðè, ñûçëàð ¸ðäàìèäà áàòàôñèë
èôîäà ýòèëàäè. Êåéèí ôèçèê =îíóíëàð àñîñèäà êåðàêëè ìàòåìàòèê
òåíãëàìàëàð  êåëòèðèëèá ÷è=àðèëàäè. Áó òåíãëàìàëàð ûðãàíèëà¸òãàí
ôèçèê æàðà¸í,  ùîäèñàëàðíèíã ìàòåìàòèê ìîäåëèäèð.

Ìàòåìàòèê ìîäåë ùå÷ =à÷îí =àðàëà¸òãàí îáúåêòíèíã
õóñóñèÿòëàðèíè àéíàí, òûëà ûçèäà ìóæàññàì =èëìàéäè. Ó  ùàð  õèë
ôàðàç  âà ÷åêëàíèøëàð àñîñèäà òóçèëãàíè ó÷óí òà=ðèáèé  ùàðàêòåðãà  ýãà
äåìàê, óíèíã àñîñèäà îëèíà¸òãàí íàòèæàëàð ùàì òà=ðèáèé áûëàäè.

Ìîäåëíèíã àíè=ëèãè, íàòèæàëàðíèíã èøîí÷ëèëèê äàðàæàñèíè
áàùîëàø ìàñàëàñè ìàòåìàòèê ìîäåëëàøòèðèøíèíã àñîñèé ìàñàëàëàðèäàí
áèðèäèð.

Ìàòåìàòèê ìîäåë ùàð õèë âîñèòàëàð ¸ðäàìèäà áåðèëèøè ìóìêèí. Áó
âîñèòàëàð ôóíêöèîíàë àíàëèç  ýëåìåíòëàðèíè  èøëàòèá  äèôôåðåíöèàë
âà  èíòåãðàë  òåíãëàìàëàð  òóçèøäàí  òî  ùèñîáëàø   àëãîðèòìè   âà  ÝÙÌ
äàñòóðëàðèíè ¸çèøãà÷à áûëãàí áîñ=è÷ëàðíè ûç  è÷èãà  îëàäè.  Ùàð áèð
áîñ=è÷ ÿêóíèé íàòèæàãà ûçèãà õîñ òàúñèð êûðñàòàäè âà  óëàðäàãè éûë
=ûéèëàäèãàí õàòîëèêëàð  îëäèíãè  áîñ=è÷ëàðäàãè  õàòîëèêëàð áèëàí ùàì
áåëãèëàíàäè.
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ìñ
Àìàëèé ìàñàëàëàðíèíã ìàòåìàòèê ìîäåëëàðèíè ñîíëè óñóëëàð
áèëàí ùèñîáëàø çóðóðèÿòè =àåðäàí êåëèá ÷è=àäè.

Îáúåêòíèíã  ìàòåìàòèê  ìîäåëèíè  òóçèø,  óíè  ÝÙÌ  äà
áàæàðèëàäèãàí ùèñîáëàøëàð àñîñèäà òàùëèë =èëèø "ùèñîáëàø
òàæðèáàñè" äåéèëàäè.

"Ùèñîáëàø òàæðèáàñèíèíã óìóìèé ñõåìàñè 1-ðàñìäà êûðñàòèëãàí.

1-ðàñì

Áèðèí÷è áîñ=è÷äà ìàñàëàíèíã àíè= =ûéèëèøè, áåðèëãàí âà
èçëàíóâ÷è  ìè=äîðëàð,  îáúåêòíèíã  ìàòåìàòèê  ìîäåë   òóçèø   ó÷óí
èøëàòèø ëîçèì áûëãàí áîø=à õóñóñèÿòëàðè òàñâèðëàíàäè.
     Èêêèí÷è áîñ=è÷äà ôèçèê, ìåõàíèê, õèìèÿâèé âà áîø=à =îíóíèÿòëàð
àñîñèäà  ìàòåìàòèê  ìîäåë  òóçèëàäè.  Ó  àñîñàí  àëãåáðàèê   ÷èçè=ñèç,
äèôôåðåíöèàë, èíòåãðàë âà áîø=à òóðäàãè òåíãëàìàëàðäàí  èáîðàò
áûëàäè. Óëàðíè òèçèìäà ûðãàíèëà¸òãàí æàðà¸íãà  òàúñèð  êûðñàòóâ÷è
îìèëëàðíèíã áàð÷àñèíè áèð âà=òíèíã ûçèäà ùèñîáãà îëèá  áûëìàéäè,
÷óíêè ìàòåìàòèê ìîäåë æóäà ìóðàêêàáëàøèá  êåòàäè. Øóíèíã ó÷óí,
ìîäåë òóçèøäà ýíã êó÷ëè òàúñèð ýòóâ÷è  àñîñèé  îìèëëàðãèíà ùèñîáãà
îëèíàäè.
     Ó÷èí÷è áîñ=è÷äà ìàñàëàíèíã ìàòåìàòèê  ìîäåëè  òóçèëãà÷,  ìîñ
òåíãëàìàëàð å÷èëèøè âà êåðàêëè êûðñàòêè÷ëàð àíè=ëàíèøè ëîçèì.
Ìàñàëàí, ìàòåìàòèê ìîäåë äèôôåðåíöèàë òåíãëàìà áèëàí òàñâèðëàíãàí
áûëñà, ñîíëè óñóëëàð ¸ðäàìèäà ó ÷åêëè ñîíäàãè  íó=òàëàðäà  àíè=ëàíãàí
÷åêëè-àéèðìàëè òåíãëàìàëàð áèëàí àëìàøòèðèëàäè.
     Òûðòèí÷è áîñ=è÷äà ñîíëè óñóëëàð ¸ðäàìèäà àíè=ëàíãàí  àëãîðèòì
àñîñèäà áèðîð - áèð àëãîðèòìèê òèëäà ÝÙÌ äà èøëàòèø  ó÷óí  äàñòóð
òóçèëàäè. Ìàñàëàí, ó óìóìèé õóñóñèÿòãà ýãà áûëèøè êåðàê, ÿúíè
ìàòåìàòèê ìîäåëäà èôîäàëàíãàí ìàñàëà ïàðàìåòðëàðèíèíã åòàðëè÷à êàòòà
ñîùàäà ûçãàðóâ÷è =èéìàòëàðèäà äàñòóð ÿõøè íàòèæà áåðèøè êåðàê.
     Îõèðãè áîñ=è÷äà äàñòóð ÝÙÌãà =ûéèëàäè âà îëèíãàí ñîíëè
íàòèæàëàð ÷ó=óð òàùëèë =èëèíèá áàùîëàíàäè.
     Íàòèæàëàðãà =àðàá ìóòàõàññèñ òàùëèë =èëèíà¸òãàí æàðà¸í
òû\ðèñèäà õóëîñàëàð ÷è=àðàäè, óíèíã àìàëãà  îøèøèãà  ìàúëóì  ìà=ñàä
àñîñèäà òàúñèð êûðñàòàäè,  áîø=àðèø  âîñèòàëàðèíè  èøëàá  ÷è=àäè,
òàâñèÿëàð áåðàäè. Êûïëàá âàðèàíòëàð àñîñèäà áàæàðèëóâ÷è  ùèñîáëàø
òàæðèáàëàðè ¸ðäàìèäà ëîéèùà÷è ó ¸êè áó áåëãèãà êûðà áàð÷à âàðèàíòëàð
è÷èäàí ýíã ìàú=óëèíè òàíëàøè ìóìêèí.

1.Òàä=è=îò
îáúåêòè

Ìàñàëà øàðòëàðè

2.Ìàòåìàòèê ìîäåë
òóçèø, óíè àñîñëàø 3.Ñîíëè

óñóëëàðíè
èøëàòèø,
ìàñàëàíè
äèñêðåò

ìîäåëèíè òóçèø

5.ÝÙÌäà ùèñîá-
ëàøëàðíè
áàæàðèø,

íàòèæàëàðíè
òàõëèë =èëèø

4. Àëãîðèòìèê òèë-
äà ÝÙÌ ó÷óí
äàñòóð òóçèø
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1990 éèëëàðäàí áîøëàá çàìîíàâèé ØÝÙÌ ëàðíèíã èøëàá
÷è=èëèøè, èëìèé âà û=óâ æàðà¸íëàðèãà êèðèá êåëèøè ìàúëóì áèð
þòó=ëàðäàí òàø=àðè áàúçè íî=óëàéëèêëàðíè ùàì þçàãà êåëòèðäè. Áó
íî=óëàéëèê øàõñèé êîìïüþòåðëàðäàí èëìèé, òåõíèê âà èæîäèé
ìàñàëàëàðíè å÷èøäà ôîéäàëàíóâ÷èëàð ó÷óí àí÷à ñåçèëàðëè áûëäè. Áóíãà
àñîñèé ñàáàá øàõñèé êîìïüþòåðëàðäà þ=îðèäà ýñëàòèá ûòèëãàí êàòòà
ÝÙÌëàð ó÷óí ÿðàòèëãàí òàäáè=èé ìàñàëàëàðíè å÷èø ó÷óí  ìûëæàëëàíãàí
äàñòóðëàð êóòóáõîíàñèíè ìàâæóä ýìàñëèãèäèð. Øóíèíã ó÷óí ùîçèðäà àíà
øó êàì÷èëèêíè áàðòàðàô =èëèø éûëèäà òóðëè õèë èçëàíèøëàð îëèá
áîðèëìî=äà. Øóëàðäàí áèðè ñèôàòèäà ìàúëóì  áèð  ñèíô  ìàñàëàëàðèíè
å÷èøãà ìûëæàëàíãàí àìàëèé äàñòóðëàð áî\ëàìëàðèíè ÿðàòèøíè êûðñàòèø
ìóìêèí. Áó ñîùàäà ÍàìÌÏÈ íèíã "Èíôîðìàòèêà âà àõáîðîòëàð
òåõíîëîãèÿñè" êàôåäðàñèíèíã ïðîôåññîð-û=èòóâ÷èëàðè, "Àõáîðîò âà
òåõíèê  òàúìèíîò" áûëèìèíèíã ìóùàíäèñ-äàñòóð÷èëàðè âà "Èíôîðìàòèêà
âà ÀÒ"  éûíàëèøè áûéè÷à òàúëèì îëà¸òãàí è=òèäîðëè òàëàáàëàð èëìèé
âà  ùûæàëèê ùèñîáèäàãè èøëàð àñîñèäà èçëàíèøëàð îëèá áîðèøìî=äà.

Ìàúëóìêè, áèðîð  æàðà¸ííè  ùèñîá  èøëàðèíè  áàæàðèá  áåðóâ÷è
ñòàíäàðò äàñòóð ûç è÷èãà áèð íå÷à ìîäóë-äàñòóðíè îëèøè ìóìêèí. Áó
ìîäóë - äàñòóðëàð àíè= áèð  ìàñàëàíè  å÷èøãà  ìûëæàëëàíãàí  áûëàäè.
Óíãà   áåðèëàäèãàí   âà   óíäàí   îëèíàäèãàí   ìàúëóìîòëàð  òèïëàðè,
êûðèíèøëàðè îëäèíäàí àíè=ëàíèá =ûéèëàäè.  Ìîäóë-äàñòóð  ïðîöåäóðà
¸êè ïðîöåäóðà-ôóíêöèÿ êûðèíèøèäà  àíè=ëàíèëèá  îëèíèá  êîìïèëÿöèÿ
=èëèíàäè âà ôîéäàëàíóâ÷è ÿðàòà¸òãàí óìóìèé äàñòóðíèíã  áîø  =èñìèäà
unit ôàéëàðè ðûéùàòèãà êèðèòèëèá =ûéèëàäè. (Áèç  äàñòóðëàø  òèëè
ñèôàòèäà Ïàñêàëü òèëèäàí ôîéäàëàíãàíëèãèìèç ó÷óí  áàð÷à êûðñàòìàëàð
øó òèëãà íèñáàòàí àéòèëàäè). Øóíäàé  =èëèá  äàñòóð÷è  ûçèíèíã
äàñòóðëàð êóòóáõîíàñèãà ýãà áûëàäè âà  áó  äàñòóðëàðäàí  èñòàëãàí
ìàñàëàíè å÷èø äàñòóðèäà ôîéäàëàíèøè ìóìêèí.
     ÀÄÁ íè ìåíþ ïðèíöèïèäà èøëàøèíè òàøêèë ýòèø äàñòóðäàí
ôîéäàëàíèø óíóìäîðëèãèíè êåñêèí îðòòèðàäè. Áó ùîëäà àñîñèé ìåíþãà
å÷èëàäèãàí ìàñàëàëàð ñèíôè êûðñàòèëñà (2-ðàñì)  ìåíþ îñòè ìåíþñèäà
ýñà ìîñ ðàâèøäà ìàñàëàëàðíè å÷èø óñóëëàðè òàíëàíàäè (3-ðàñì).

2-ðàñì

Å÷èø óñóëëàðè ìåíþñèãà çàðóð áûëãàí óñóë òàíëàíãàíäà øó  óñóëäà
ìîñ êîìïèëÿöèÿ =èëèíãàí ôàéë ûç èøèíè  äàâîì  ýòòèðàäè.  Áó  ôàéë
ñòàíäàðò ùîëàòäà ìîäóëëè ïðèíöèïäà òóçèëãàí èø÷è äàñòóðíè ûç è÷èãà
îëàäè. Ôàéëíè èøëàøè ó÷óí çàðóð ìàúëóìîòëàð áåðèëãà÷, ìàñàëàíèíã
íàòèæàëàðè êîìïüþòåð ýêðàíèãà, ïðèíòåðãà ¸êè êûðñàòèëãàí éûë áûéè÷à
äèñêêà ¸çèëàäè.

×èçè=ñèç
òåãëàìàëàð ×ÀÒÑ

Þçà,ùàæìëàðí
è ùèñîáè

Êîøè
ìàñàëàñè

×åãàðàâèé
ìàñàëà

Ìàòåìàòèê-
ôèçèêà

òåíãëàìàëàðè

Help (¨ðäàì) ×è=èø
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3-ðàñì

Íàçîðàò ñàâîëëàðè

1. Ìàòåìàòèê ìîäåë òóøóí÷àñèíè òóøóíòèðèá áåðèíã. Áó ñûçíè ÿíà
=àåðëàðäà ó÷ðàòãàíñèç?

2. Ùèñîáëàø òàæðèáàñè =àíäàé áîñ=è÷ëàðäàí èáîðàò?
3. Ñîíëè óñóë íèìà? Óíãà =àíäàé òàëàáëàð =ûéèëàäè?
4. Òà=ðèáèé ñîí íèìà?
5. Õàòîëèêíèíã ìàíáàëàðèíè ñàíàá áåðèíã.

2-ìàúðóçà. Õàòîëèêëàð âà óëàðíè áàùîëàø.

Û=óâ ìîäóëè áèðëèêëàðè:
1. Òà=ðèáèé ñîíëàð;
2. Õàòîëèê âà óíèíã òóðëàðè;
3. Õàòîëèêëàð óñòèäà àìàëëàð;
4. Õàòîëèêíèíã ìàíáàëàðè;
5. Ñîíëè óñóëëàðãà =ûéèëàäèãàí òàëàáëàð.

Àíè=ëàøòèðèëãàí û=óâ ìà=ñàäëàðè.
Òàëàáàëàð óøáó ìàâçóíè òûëà ûçëàøòèðãàíëàðèäàí ñûíã:
1. Òà=ðèáèé ñîíëàð âà óëàðíèíã êåëèá ÷è=èø ìàíáàëàðè;
2. Õàòîëèêëàð âà óëàðíèíã òóðëàðè;
3. Õàòîëèêëàðíè =ûøèø, àéèðèø, êûïàéòèðèø;
4. Áîøëàí\è÷ õàòîëèê, ÿõëèòëàø õàòîëèãè, ìàñàëàíèíã õàòîñè,

=îëäè= õàòîëèãè;

1. Орали=ни тенг
иккига былиш
усули

2. Ватарлар усули
3. Уринмалар усули
4. Оддий кетма-

кетлик усули
5. Ёрдам
6. Чи=иш

1. Ãàóññ óñóëè
2. Äåòåðìèíàò

ùèñîáè
3. Òåñêàðè

ìàòðèöà òîïèø
4. ¨ðäàì
5. ×è=èø

1. Òðàïèöèÿ óñóëè
2. Òû\ðè òûðòáóð-

÷àêëàð óñóëè
3. Ïàðàáîëàð

(Ñèìïñîí) óñóëè
4. ¨ðäàì
5. ×è=èø

1. Ýéëåð óñóëè
2. Ðóíãå-Êóòòà

óñóëè
3. ¨ðäàì
4. ×è=èø

1. ×åêëè-
àéèðìàëàð
óñóëè

2. Ãàëåðêèí
óñóëè

3. ¨ðäàì
4. ×è=èø

1. Ýëëèïòèê òèïäàãè
òåíãëàìàíè å÷èø ó÷óí òûð
óñóëè

2. Ïàðàáîëèê òèïäàãè
òåíãëàìàíè å÷èø ó÷óí òûð
óñóëè

3. Ãèïåðáîëèê òèïäàãè
òåíãëàìàíè å÷èø ó÷óí òûð
óñóëè

4. ¨ðäàì
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5. Ñîíëè óñóë, ñîíëè óñóëëàðíèíã ÿ=èíëàøèø øàðòëàðè
ùà=èäà ìàúëóìîòãà ýãà áûëàäèëàð.

Òà=ðèáèé ñîíëàð
ÝÙÌ ëàðäà ñîíëàð =ûç\àëìàñ âà ñóçóâ÷è âåðãóë øàêëèäà

òàñâèðëàíàäè. Ùà=è=èé ñîíëàð òûïëàìè ÷åêñèçäèð, ëåêèí ÝÙÌ íèíã
ñîíëàð òàñâèðëàíóâ÷è =óðèëìàñèäà ÷åêëè õîíàëàðãà ýãà áûëãàí  ñîíëàð
¸çèëèøè  ìóìêèí.  Øóíèíã  ó÷óí  ùà=è=èé   ñîíëàð   ÝÙÌ   äà   òà=ðèáèé
òàðçäà òàñâèðëàíàäè.

Òà=ðèáèé ñîíëàð óñòèäà àìàëëàð áàæàðèëãàíäà õàòîëèêíè  áàùîëàø
êàòòà àùàìèÿòãà ýãà. Õàòîëèê èêêè õèë áûëàäè: àáñîëþò âà íèñáèé õàòî.
Àáñîëþò õàòî ñîííèíã àíè= âà òà=ðèáèé =èéìàòëàðè îðàñèäàãè ôàð=äàí
èáîðàòäèð, ÿúíè àãàð Õ-áèðîð  ñîííèíã  àíè=, X   ýñà óíèíã òà=ðèáèé
=èéìàòè áûëñà, àáñîëþò õàòî DÕ=¦Õ- X ¦áûëàäè.Íèñáèé õàòî ñîííèíã
àáñîëþò  õàòîñèíè  óíèíã   òà=ðèáèé  =èéìàòèãà,  íèñáàòèãà   òåíã,  ÿúíè

Xd =DХ/ X .  Сîíëàðíèíã àíè= =èéìàòè êûï ìàñàëàëàðíè å÷èøäà íîìàúëóì
áûëàäè. Øóíèíã ó÷óí  ïèðîâàðä  àáñîëþò  õàòî òóøóí÷àñè êèðèòèëàäè: ó
àáñîëþò õàòîëàð ìîäóëëàðèíèíã þ=îðè ÷åãàðàñèäèð, ÿúíè D X ³ ¦Õ¦.
Ñîííèíã àíè= =èéìàòè =óéèäàãè îðàëè=äà áûëàäè:

X -D X £ Х £ X +D X
Àðèôìåòèê àìàëëàð áàæàðèøäà àáñîëþò  âà  íèñáèé  õàòîëàðíèíã

ûçãàðèøèíè êûðèá ÷è=àéëèê.
     Éè\èíäè (àéèðìà) õàòîëèãè
     Èêêèòà Х= X +DХ, y= y +Dy ñîí áåðèëãàí áûëñà, óëàðíèíã éè\èíäèñè

Х+у= X + y +DХ +Dy
     áûëàäè. Éè\èíäèíèíã àáñîëþò õàòîëèãè

D х+у= D х+D у
     Õóääè øóíäàé, àéèðìàíèíã àáñîëþò õàòîëèãè

D х-у= D х-D у
      áûëàäè.
     Êûïàéòìà õàòîëèãè.
     Áåðèëãàí ñîíëàðíèíã êûïàéòìàñè =óéèäàãè÷à òîïèëàäè:

yxxyyxyxyyxxyx D×D+D×+D×+×=D+D+=× ))((
     Áó èôîäàäà îõèðãè êûïàéòìà áîø=à ùàäëàðãà  íèñáàòàí  èêêèí÷è
äàðàæàëè êè÷èê ìè=äîðäèð.
     Øóíèíã ó÷óí óíè ýúòèáîðãà îëìàéìèç. Äåìàê, êûïàéòìàíèíã  àáñîëþò
õàòîëèãè =óéèäàãè÷à áûëàäè:

xyyxxy D×+D×=D
Áûëèíìà õàòîëèãè.

      Íèñáàòíèíã àáñîëþò õàòîñèíè òîïèø ó÷óí àéðèì àëìàøòèðèøëàðíè
áàæàðàìèç:

)1(
y
yy

xx
yy
xx

y
x

D
+

D+
=

D+
D+

=
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Íèñáèé õàòî 1<<
D
y
y  ýêàíëèãèäàí  ôîéäàëàíèá 1)1( -D

+
y
y   èôîäàíè

=àòîðãà ¸ÿìèç:

ú
û

ù
ê
ë

é
-

D
+

D
-

D+
= ...)(1 2

y
y

y
y

y
xx

y
x

Áó åðäà ùàì èêêèí÷è âà óíäàí þ=îðè äàðàæàëè êè÷èê ìè=äîðëàðíè
ùèñîáãà îëìàãàí ùîëäà

y
y

x
y
x

y
x

y
x

D-
D

+» 2

     ãà ýãà áûëàìèç. Äåìàê,

y
y

x
y
x

y
x

D×-
D

=
D

2

Àðèôìåòèê àìàëëàðíè áàæàðèøäà íèñáèé õàòîëàð (á) =óéèäàãè÷à
òîïèëàäè:

;)(
yyx

y
xyx

x
y
y

yx
y

x
x

yx
x

yx
yx

yx ddd ×
+

+×
+

=
D
×

+
+

D
×

+
=

+
+D

=+

;yyx
y

xyx
x

yx
yx

yx ddd ×
-

-×
-

=
-
-D

=-

;yxyx
xy

yx
yx

yx
xy

xy ddd +=
×
D×

+
×
D×

=
D

=

·-=
÷
÷

ø

ö

ç
ç

è

æ D
-

D
=

D
= yxx

yx
y

y
y
x

yx
yx

y
x ddd 2/

/

Þ=îðèäà êåëòèðèëãàí ôîðìóëàëàð àðèôìåòèê àìàëëàð  áàæàðèøäà
éûë =ûéèëàäèãàí àáñîëþò âà íèñáèé õàòîëàðíè  áàùîëàø  èìêîíèÿòèíè
áåðàäè.

Ùèñîáëàø õàòîëèêëàðè.
Ìàñàëàíè ÝÙÌ äà å÷èø æàðà¸íèäà ìóàéÿí õàòîëèêëàðãà éûë

=ûéèø ìóìêèí. +óéèäà óëàðäàí àéðèìëàðèíè êåëòèðèá ûòàìèç.
1. Áàðòàðàô =èëèø ìóìêèí áûëìàãàí õàòîëèêëàð.
Áó õèëäàãè õàòîëèêëàð ìàñàëàíè å÷èøäà òóçèëãàí ìàòåìàòèê

ìîäåëäà éûë =ûéèëãàí òàõìèíëàð, ôàðàçëàð âà øóíèíã î=èáàòèäà ìîäåëäà
ïàéäî áûëãàí àéðèì êàì÷èëèêëàð âà =óñóðëàð  áèëàí  àíè=ëàíàäè.
Ìàñàëàí, ìàòåìàòèê ìîäåë óíãà êèðóâ÷è  ûçãàðóâ÷èëàð  âà
ïàðàìåòðëàðíèíã ûçãàðèø ñîùàñèíèíã ìàúëóì áèð =èñìèäà ÿõøè
íàòèæàëàð  áåðèá,  áîø=à  áèð  =èñìèäà  ýñà  ÿðî=ñèç   å÷èì   áåðèøè
ìóìêèí.  Øóíèíã ó÷óí ìàòåìàòèê ìîäåëíèíã "èøëàø" ñîùàñèíè òîïèø
ìàñàëà  å÷èø  áîñ=è÷ëàðèäàãè ùàë =èëèíèøè ëîçèì áûëãàí àñîñèé
âàçèôàëàðäàí áèðèäèð.

Áàðòàðàô =èëèø ìóìêèí áûëìàãàí õàòîëèêëàðãà ìàòåìàòèê
ìîäåëëàðäà èøëàòèëóâ÷è ïàðàìåòðëàðíèíã äàñòëàáêè áåðèëãàí
=èéìàòëàðèíèíã õàòîëèêëàðè ùàì êèðàäè. Ïàðàìåòðëàðíèíã áó
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=èéìàòëàðíè  ùàð õèë ôèçèê, òåõíèê, êèì¸âèé  òàæðèáàëàð,
ìóùàíäèñëèê  èçëàíèøëàðè àñîñèäà òîïèëàäè. Àéðèì ïàðàìåòðëàð ýñà
äàñòëàáêè  ùèñîá-êèòîáëàð îð=àëè àñîñëàíàäèêè, áó áîñ=è÷íèíã ûçèäà¸=
óëàðãà ùèñîáëàø  õàòîëèêëàðè =ûøèëàäè. Òàæðèáàëàð àíè=ëèãèíè
îøèðèá  áó  õàòîëèêëàðíè êàìàéòèðèø ìóìêèí, ëåêèí óëàðíè áàòàìîì
áàðòàðàô  ýòèá  áûëìàéäè. Ùèñîáëàøëàðäà ìàòåìàòèê ìîäåëäà
=àòíàøóâ÷è  ïàðàìåòðëàðíèíã  äàñòëàáêè =èéìàòëàðè áèð-áèðèãà ÿ=èí
òàðòèáäàãè  õàòîëèêëàðãà  ýãà áûëèøèãà ýðèøèø çàðóð. ×óíêè  ìàúëóì
ïàðàìåòðëàðíèíã  æóäà  þ=îðè òàðòèáäàãè àíè=ëèê áèëàí îëèíèøè
ÿêóíèé  íàòèæàëàðíè  ùàì  øóíäàé àíè=ëèêäà îëèøãà ùàììà âà=ò
èìêîíèÿò ÿðàòìàéäè.

2. Ìàòåìàòèê óñóëëàðíèíã õàòîëèêëàðè.
Ìàòåìàòèê ìîäåëäàãè òåíãëàìàëàðíè ùàììà âà=ò ùàì àíè=  óñóëëàð

áèëàí å÷èá áûëìàéäè. Ôà=àò àéðèì õóñóñèé ùîëëàðäàãèíà  áóíèíã
èìêîíèÿòè  ìàâæóä. Ëåêèí îëèíãàí å÷èì êûïèí÷à æóäà ìóðàêêàá
êûðèíèøäà  áûëàäè,  óëàð àñîñèäà òîïèëãàí êûðñàòêè÷ëàðíèíã ñîí
=èéìàòëàðèíè ÝÙÌäà  ùèñîáëàø ûç íàâáàòèäà îñîí ìàñàëà ýìàñ. Áóíäàé
ùîëëàðäà  ìàñàëà  òà=ðèáèé óñóëëàð ¸ðäàìèäà å÷èëàäè. Òàáèèéêè, áóíäà
àíè=  å÷èì  ýìàñ,  áàëêè òà=ðèáèé å÷èì ùîñèë =èëèíàäè.

Òà=ðèáèé óñóëëàðíèíã àñîñèíè ñîíëè  óñóëëàð  òàøêèë  =èëàäè.
Ñîíëè óñóëëàðíèíã àíè=ëèãèíè ìàúëóì äàðàæàäà îøèðèø ìóìêèí,
ëåêèí, áó óñóëíèíã èøëàøèãà êåòàäèãàí âà=ò ìè=äîðèíè êåñêèí
êûïàéòèðèá þáîðèøè ìóìêèí. Ñîíëè óñóë àíè=ëèãèíè ûòà îøèðèø
ùàììà  âà=ò  ùàì íàòèæàëàðíèíã àíè=ëèãèíè îøèðàâåðìàéäè. Øóíèíã
ó÷óí ñîíëè  óñóëëàðíèíã àíè=ëèãèíè ìàòåìàòèê ìîäåëãà êèðóâ÷è
ïàðàìåòðëàð  àíè=ëèãèäàí áèð-èêêè òàðòèá þ=îðèðî= îëèø áèëàí
÷åêëàíèø ìóìêèí.

Ñîíëè óñóëëàðãà =ûéèëàäèãàí òàëàáëàð.
Ìàòåìàòèê ìîäåëäàãè òåíãëàìàëàðíè ùàð  õèë  ñîíëè  óñóëëàð áèëàí

å÷èø ìóìêèí. Ëåêèí ùàììà  óñóëëàð  ùàì  êåðàêëè  àíè=ëèêäàãè å÷èìíè
áåðàâåðìàéäè. Àéíè=ñà  ìàñàëà  ùîçèðãè  çàìîí  ÝÙÌëàðèäà å÷èëãàíäà
ùèñîáëàø àëãîðèòìè òóðëè, ûçèãà õîñ øàðòëàðíè  áàæàðèøè êåðàê.
Ñîíëè óñóëëàðãà =ûéèëàäèãàí òàëàáëàð èêêè ãóðóùãà  áûëèíàäè. Áèðèí÷è
ãóðóùãà ñîíëè óñóëëàð =ûëëàíèøè íàòèæàñèäà ùîñèë  =èëèíãàí
äèñêðåò(óçó=-óçó=)ìàñàëàíèíã ìàòåìàòèê ìîäåëäàãè  äàñòëàáêè ìàñàëàãà
ìîñ êåëèø øàðòëàðè êèðàäè.
     Ñîíëè óñóëëàðíèíã ÿ=èíëàøèøè, äèñêðåò  ìàñàëàëàðäà  ñà=ëàíèø
=îíóíëàðèíèíã áàæàðèëèøè, òóð\óíëèê, êîððåêòëèê êàáè òàëàáëàð
áèðèí÷è ãóðóùãà êèðàäè. Øóëàðäàí àéðèìëàðèíè =àðàá ûòàìèç.
     Ìàòåìàòèê ìîäåëäàãè ïàðàìåòðëàðíèíã äàñòëàáêè  =èéìàòëàðèäàãè
õàòîëèêíè  áàðòàðàô  ýòèø   ìóìêèí   áûëìàãàí   õàòîëèê   ýêàíëèãèíè
þ=îðèäà êûðñàòãàí ýäèê. Áó õàòîëèêíè ìàñàëà  å÷èìèãà  êûðñàòàäèãàí
òàúñèð äàðàæàñèíè áèëèø êàòòà àùàìèÿòãà  ýãà.  Ñîíëè  óñóëëàðíèíã
áóíäàé ñåçóâ÷àíëèãèíè (òàúñèð÷àíëèãèíè)  òóð\óíëèê  äåãàí   òóøóí÷à
¸ðäàìèäà òåêøèðèø ìóìêèí.
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Àãàð =óéèäàãè øàðòëàð áàæàðèëñà, ìàñàëà êîððåêò =ûéèëãàí
äåéèëàäè: 1)å÷èì ìàâæóä; 2)ÿãîíà; 3)òóð\óí. Êûðñàòèëãàí  øàðòëàðäàí
áèðîðòàñè áàæàðèëìàñà, ìàñàëà êîððåêò =ûéèëìàãàí  äåéèëàäè.  Áóíäàé
ìàñàëàëàðãà ñîíëè óñóëëàðíè =ûëëàø ôîéäàñèçäèð,  ÷óíêè  áóíäà åòàðëè
äàðàæàäàãè øàðòëàðíè =àíîàòëàíòèðóâ÷è ñèôàòëè å÷èìíè îëèø
èìêîíèÿòè éû=äèð. Øóíè ùàì àéòèø êåðàêêè, àéðèì êîððåêò
=ûéèëìàãàí ìàñàëàëàðíè å÷èø óñóëëàðè ùàì ÿðàòèëãàí. Áó óñóëëàð
äàñòëàáêè =ûéèëãàí ìàñàëàíè å÷èøãà àñîñëàíãàíäèð. ¨ðäàì÷è ìàñàëàäà
=ûøèì÷à a ïàðàìåòð =àòíàøàäè. Øóíäàé éûë áèëàí äàñòëàáêè  ìàñàëà
ðåãóëÿðëàøòèðèëàäè. Àãàð a®0 áûëñà, ¸ðäàì÷è ìàñàëàíèíã å÷èìè
äàñòëàáêè ìàñàëàíèíã å÷èìèãà èíòèëèøè êåðàê.

Þ=îðèäàãèãà ûõøàø ñîíëè óñóëëàðíèíã êîððåêòëèê òóøóí÷àñè
êèðèòèëãàí. Àãàð ìàñàëàäàãè ïàðàìåòðëàðíèíã áàð÷à =èéìàòëàðèäà ñîíëè
å÷èì ìàâæóä, ÿãîíà âà òóð\óí áûëñà, ó êîððåêò äåéèëàäè.

Ñîíëè óñóëëàð áèëàí òîïèëãàí å÷èì ìàñàëàíèíã õà=è=èé  å÷èìèãà
ÿ=èí áûëèøè êåðàê. Áóíè ñîíëè óñóëëàðíèíã ÿ=èíëàøèøè  òóøóí÷àñè
¸ðäàìèäà òàùëèë =èëèøèìèç ìóìêèí. Äèñêðåòëàøãàí ìàñàëàëàð ìèñîëèäà
ÿ=èíëàøèø òóøóí÷àñèíè  =óéèäàãè÷à  áåðèøèìèç  ìóìêèí.  Àãàð
äèñêðåòëàøòèðèëãàí  ìàñàëàíèíã  å÷èìè  äèñêðåòëàøòèðèø  ïàðàìåòðè
íîëãà èíòèëãàíäà äàñòëàáêè óçëóêñèç ìàñàëàíèíã  å÷èìèãà  èíòèëñà,
ñîíëè óñóë ÿ=èíëàøàäè äåéèëàäè.

Ñîíëè óñóëëàð è÷èäà ýíã êûï èøëàòèëàäèãàíëàðè àéèðìàëè
óñóëëàðäèð. Áó óñóëëàð ¸ðäàìèäà óçëóêñèç ìàòåìàòèê  ìîäåëëàðäàí
äèñêðåò ìîäåëëàð ùîñèë =èëèíàäè. Áóíèíã ó÷óí ìàñàëà =àðàëà¸òãàí  ñîùà
äèñêðåò íó=òàëàð ìàæìóàñè -  òûð áèëàí àëìàøòèðèëàäè,  òåíãëàìàäàãè,
÷åãàðàâèé âà áîøëàí\è÷ øàðòëàðäàãè õîññàëàðäàí ÷åêëè àéèðìàëàðãà
ûòèëàäè. Íàòèæàäà òûðíèíã òóãóí  íó=òàëàðèäà àíè=ëàíãàí ôóíêöèÿëàðãà
íèñáàòàí àëãåáðàèê òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñè ùîñèë =èëèíàäè. Ìàúëóìêè,
ìàòåìàòèê ìoäåëëàð àñîñèäà  ¸òóâ÷è òåíãëàìàëàð àêñàðèÿò ùîëëàðäà
ôèçèêà,  ìåõàíèêàäàãè   ñà=ëàíèø   =îíóíëàðè  àñîñèäà  òóçèëàäè.  Áó
=îíóíëàð ìàòåìàòèê ìîäåëäàãè òåíãëàìàëàð äèñêðåò òåíãëàìàëàð - ÷åêëè
àéèðìàëè ñõåìàëàð áèëàí àëìàøòèðèëãàíäà ùàì áàæàðèëèøè êåðàê.
Áóíäàé ÷åêëè àéèðìàëè ñõåìàëàðãà êîíñåðâàòèâ ñõåìàëàð  äåéèëàäè.
Êîíñåðâàòèâ  ñõåìàëàð òåíãëàìàëàð å÷èìèíè ôèçèê íó=òàè íàçàðäàí
òû\ðè îëèø  èìêîíèÿòèíè áåðàäè. Øóíèíã ó÷óí ÷åêëè  àéèðìàëè
ñõåìàëàðíèíã  êîíñåðâàòèâëèê øàðòè ìàñàëàëàð å÷èøäà áîø=à øàðòëàð
=àòîðè òåêøèðèëèøè êåðàê.

Ñîíëè óñóëëàðãà =ûéèëàäèãàí  òàëàáëàðíèíã  èêêèí÷è  ãóðóùèíè
äèñêðåò ìîäåëíè ÝÙÌäà ûòêàçèø èìêîíèÿòëàðè òàøêèë  =èëàäè.  Ñîíëè
óñóëëàð øóíäàé àëãîðèòìëàðãà îëèá êåëèøè êåðàêêè, ÝÙÌ íèíã  õîòèðà
=óðèëìàñè óëàð ó÷óí åòàðëè áûëèøè êåðàê âà  ùèñîá-êèòîá  âà=òè èëîæè
áîðè÷à êàì áûëèøè êåðàê.

Ñîíëè óñóëëàðãà =ûéèëàäèãàí  òàëàáëàðíèíã  èêêèí÷è  ãóðóùèíè
äèñêðåò ìîäåëíè ÝÙÌäà ûòêàçèø èìêîíèÿòëàðè òàøêèë  =èëàäè.  Ñîíëè
óñóëëàð øóíäàé àëãîðèòìëàðãà îëèá êåëèøè êåðàêêè, ÝÙÌíèíã  õîòèðà
=óðèëìàñè  óëàð  ó÷óí  åòàðëè  áûëèøè   êåðàê.   Ùèñîáëàø   àëãîðèòìëàðè
åòàðëè ñàìàðàäîðëèêêà ýãà áûëèøè êåðàê. Àëãîðèòìäàãè àðèôìåòèê âà
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ìàíòè=èé àìàëëàð ñîíè èëîæè áîðè÷à êàì áûëèá, ó ÝÙÌíèíã õîòèðà
=óðèëìàñèäà êàì ùàæìíè ýãàëëàøè êåðàê.

ìñ
«Õà¸òäà áàð÷à ûë÷îâ íàòèæàëàðè íèñáèéäèð» äåãàí ôèêðãà ñèç
=àíäàé =àðàéñèç?  Ôèêðèíãèçíè èçîùëàíã.

Íàçîðàò ñàâîëëàðè

1. Õàòîëèêíèíã =àíäàé òóðëàðè ìàâæóä?
2. Àáñîëþò âà íèñáèé õàòîëèêêà òàúðèô áåðèíã.
3. Õàòîëèêíèíã ìàíáàëàðè =àåðäà?
4. Ñîíëè óñóë òóøóí÷àñè íèìà?
5. Íèìà ó÷óí ñîíëè óñóëëàð èøëàòèëàäè?
6. Ñîíëè óñóëëàðãà =àíäàé òàëàáëàð =ûéèëàäè?

  3-ìàúðóçà: ×èçè=ñèç òåíãëàìàëàðíè ñîíëè-òà=ðèáèé å÷èø óñóëëàðè.
Îðàëè=íè òåíã èêêèãà áûëèø óñóëè.

Û=óâ ìîäóëè áèðëèêëàðè:
1. ×èçè=ñèç òåíãëàìà;
2. ×èçè=ñèç òåíãëàìàíè å÷èø óñóëëàðè
3. Èòåðàöèîí óñóëëàð
4. Èëäèçíèíã ìàâæóäëèê øàðòè;
5. Îðàëè=íè òåíã èêêèãà áûëèø óñóëè.

Àíè=ëàøòèðèëãàí û=óâ ìà=ñàäëàðè.
Òàëàáàëàð óøáó ìàâçóíè òûëà ûçëàøòèðãàíëàðèäàí ñûíã:
1. ×èçè=ëè âà ÷èçè=ñèç òåíãëàìàëàð;
2. ×èçè==ñèç òåíãëàìàëàðíè å÷èøíèíã àíè= âà èòåðàöèîí óñóëëàðè
3. ×èçè=ñèç òåíãëàìà èëäèçè ¸òãàí îðàëè=íè àæðàòèøíèíã

àíàëèòèê âà ãðàôèê óñóëëàðè;
4. Èëäèçíèíã ìàâæóäëèê øàðòèäàí =àíäàé ôîéäàëàíèø;
5. Îðàëè=íè òåíã èêêèøà áûëèø óñóëèíèíã ãåîìåòðèê ìàúíîñè âà

ìîùèÿòè;
6. Óñóëíèíã àôçàëëèãè âà êàì÷èëèãè  ùà=èäà ìàúëóìîòãà ýãà

áûëàäèëàð.

×èçè=ëè áûëìàãàí òåíãëàìàëàð âà óëàðíèíã ñèñòåìàëàðèãà  êûïãèíà
èëìèé  èçëàíèøëàðäà  âà  ìóùàíäèñëèê - ëîéèùàëàø  ìàñàëàëàðèíè
å÷èøäà äó÷ êåëàìèç. Àëãåáðàèê ìàñàëàëàð  êëàññèôèêàöèÿñè 4-ðàñìäà
êåëòèðèëãàí.
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4-ðàñì

     ×èçè=ñèç òåíãëàìàëàðíè óìóìèé øàêëäà =óéèäàãè÷à ¸çàìèç:
           f(x)=0
     Áóíäà f(x)-áèðîð óçëóêñèç ôóíêöèÿ.
     ×èçè=ëè áûëìàãàí òåíãëàìàëàðíè 4-ðàñìäàãèäàé èêêè õèëãà  áûëèø
ìóìêèí: àëãåáðàèê âà òðàíñöåíäåíò. Àëãåáðàèê òåíãëàìàëàð  äåá
àëãåáðàèê (áóòóí, ðàöèîíàë, èððàöèîíàë) ôóíêöèÿëàðäàí òàøêèë òîïãàí
òåíãëàìàëàðãà  àéòèëàäè.  Àãàð  òåíãëàìàäà  áîø=à  ôóíêöèÿëàð
(òðèãîíîìåòðèê, êûðñàòêè÷ëè, ëîãàðèôìëèê âà õ.ê)  =àòíàøñà,  áóíäàé
òåíãëàìàãà òðàíñöåíäåíò òåíãëàìà äåéèëàäè.
     ×èçè=ñèç òåíãëàìàëàðíè å÷èø óñóëëàðè èêêèòà ãóðóùãà  áûëèíàäè:
àíè= (òû\ðè) âà èòåðàöèîí (òà=ðèáèé) óñóëëàð. Àíè= óñóë  ¸ðäàìèäà
òåíãëàìàíèíã å÷èìè ôîðìóëàëàð îð=àëè àíè=ëàíàäè.  Ìàñàëàí,êâàäðàò
òåíãëàìàíèíã å÷èìèíè òîïèøíè  øó  óñóëãà  ìèñîë  ñèôàòèäà êûðñàòèø
ìóìêèí:
                 ах2+b х+с=0 -÷èçè=ñèç òåíãëàìàíè å÷èìëàðè:

,
2

42
1 a

acbbx -+-
=

a
acbbx

2
42

2
---

=

Èòåðàöèîí óñóëëàð áèëàí ÷èçè=ëè áûëìàãàí òåíãëàìàëàðíè å÷èø
áèð íå÷à áîñ=è÷ãà áûëèíàäè. Áèðèí÷èäàí, å÷èìëàð ñîíèíè,  óëàðíèíã
ñîíëàð û=èäà òà=ñèìëàíèøèíè áàùîëàø êåðàê.

Èëäèçëàðíè àæðàòèøíèíã óìóìèé óñóëè éû=. Áóíèíã ó÷óí  ìàúëóì
=àäàì áèëàí ûçãàðóâ÷è õ ëàðäà f(x) ôóíêöèÿíèíèã =èéìàòëàðèíè
ùèñîáëàá  =óðèø  ìóìêèí.  Àãàð  ¸íìà-¸í  èêêèòà  à  âà   b   íó=òàëàðäà
f(x)ôóíêöèÿ ùàð õèë èøîðàëè =èéìàòëàðíè =àáóë =èëñà, ÿúíè f(à). f(b)<0
áûëñà, f(x) ôóíêöèÿ óçëóêñèç áûëãàíëèãè ó÷óí [а,b] êåñìàäà   óíèíã  ùå÷
áûëìàãàíäà áèòòà èëäèçè áûëàäè.

Èòåðàöèîí óñóëëàðäà èëãàðè êûðèëãàíèäåê å÷èìíèíã äàñòëàáêè x0

èõòè¸ðèé ÿ=èíëàøèøè îëèíàäè âà ó êåòìà-êåò àíè=ëàøòèðèëèá
áîðèëàäè. Íàòèæàäà å÷èìíèíã x0,x1,..., xn,.. êåòìà-êåòëèãè ùîñèë

×èçè=ëè
(áèòòà å÷èì)

×èçè=ñèç ×èçè=ëè
(áèòòà å÷èì)

×èçè=ñèç
(áèð íå÷òà

å÷èì)

Тенгламалар
ситемаси

Битта тенглама

Àëãåáðàèê
 (n òà å÷èì)

Òàðíñö
åíäåíò

(å÷èìñîíè
ìàúëóì ýìàñ)

Алгебраик ва
трансцендент
тенгламалар
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=èëèíàäè. Àãàðäà áó êåòìà-êåòëèê  n®� áûëãàíäà àíè= õ å÷èìãà èíòèëñà,
èòåðàöèÿ æàðà¸íè ÿ=èíëàøàäè äåéèëàäè.

Å÷èìíèíã  òà=ðèáèé =èéìàòèíè òîïèø ó÷óí  ãðàôèê  óñóëäàí  ùàì
ôîéäàëàíèø  ìóìêèí.  Áóíäà   f(x)    ôóíêöèÿíèíã  àíè=ëàíèø  ñîùàñèäà
ãðàôèãè ÷èçèëèá, óíèíã Îõ û=è áèëàí êåñèøãàí íó=òàëàðè òîïèëàäè.  Áó
íó=òàëàðãà ìîñ êåëóâ÷è õ ëàð òà=ðèáèé å÷èì  äåá  =àáóë  =èëèíàäè.
Àéðèì  ùîëëàðäà  f(x)=0 òåíãëàìàíè óíãà òåíã êó÷ëè áûëãàí f1(x)=f2(x)
êûðèíèøäà òàñâèðëàíàäè. Êåéèí f1(x)  âà  f2(x) ôóíêöèÿëàðíèíã
ãðàôèêëàðè àëîùèäà- àëîùèäà ÷èçèëèá, èêêàëà ãðàôèêíèíã êåñèøèø
íó=òàëàðè òîïèëàäè. Áó íó=òàëàðíèíã àáñöèññàëàðè èëäèçëàðíèíã
òà=ðèáèé =èéìàòëàðè äåá =àáóë =èëèíàäè. Òà=ðèáèé èëäèç ¸òãàí [a,b]
êåñìàíè ùà=è=àòäà òû\ðè îëèíãàíëèãèíè àíàëèòèê éûë áèëàí òåêøèðèá
êûðèø ìóìêèí. Áóíèíã ó÷óí ÿíà èëäèçíèíã ìàâæóäëèê øàðòè f(a)f(b)<0
äàí ôîéäàëàíàìèç. Àãàð øàðò áàæàðèëñà îðàëè= òû\ðè òàíëàíãàí áûëàäè.

ìâ
Àéòàéëèê, f(a)f(b)=0 øàðò áàæàðèëäè. Ñèç áó âàçèÿòäà =àíäàé éûë
òóòàñèç?

Ì è ñ î ë. Óøáó
f(x)=X3+5X-1        (5.2)

òåíãëàìàíèíã òà=ðèáèé èëäèçèíè e=0,01 àíè=ëèêäà òîïèíã.

     Å  ÷  è  ø.  Àââàëî  èëäèçíè  àæðàòèá  îëèøèìèç  êåðàê.   Áóíèíã   ó÷óí
f1(x)=X3 ва f2(x)=1-5X ôóíêöèÿëàðíèíã  ãðàôèãèíè  ÷èçèá îëàìèç (5-ðàñì).
õ=0 âà õ=1 íó=òàëàðäà f(x) ôóíêöèÿ ùàð õèë èøîðàëè =èéìàòëàðèãà ýãà:

y=x3

y=1-5x

5-ðàñì
f(0)=-1<0, f(1)=5>0.
Äåìàê, èëäèç [0;1] êåñìàäà ¸òàäè.Îðàëè= àíè=ëàíãà÷,òóðëè

óñóëëàðäàí áèðèíè èøëàòèá, êåðàêëè àíè=ëèêäàãè å÷èìíè îëèø ìóìêèí.
Èòåðàöèîí óñóëëàðíèíã àéðèìëàðèíè =óéèäà =àðàéìèç.

1. Î ð à ë è = í è  ò å í ã  è ê ê è ã à áûëèø (á è ñ å ê ö è ÿ) ó ñ ó ë è
     Áó óñóë èòåðàöèîí óñóëëàð è÷èäà ýíã ñîääàñèäèð. Óíè  èøëàòèø ó÷óí
ìàõñóñ øàðòëàðíèíã áàæàðèëèøè òàëàá =èëèíìàéäè.  Ôà=àò  èçëàíà¸òãàí
èëäèç àæðàòèëãàí áûëèøè êåðàê ÿúíè õ=ñ èëäèç [а,в] êåñìàäà ¸òãàí
áûëñèí. Êåñìàíèíã ûðòàñè с0=(а+в)/2 äà f(c0)íè ùèñîáëàéìèç. Áåðèëãàí [а,в]
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êåñìàíè èêêèòà òåíã [а,  c0], [c0,b] êåñìàëàðãà áûëèá, óëàðíèíã ÷åòëàðèäà
f(x) ôóíêöèÿíèíã  èøîðàëàðèíè òåêøèðàìèç. +àéñè êåñìàíèíã ÷åòêè
íó=òàëàðèäà   f(x) ùàð õèë èøîðàëè =èéìàòëàðíè =àáóë =èëñà, õ=ñ èëäèç
ûøà êåñìàäà áûëàäè.  Ó ¸êè áó êåñìàäà øóíäàé áûëèøè àíè=, ÷óíêè
èëäèç [а,в] êåñìàäà ¸òàäè. Èëäèç ¸òìàãàí [а, c0] ¸êè [c0,b]  êåñìàíè òàøëàá
þáîðèá,  =îëãàí êåñìàíè ÿíà èêêèãà áûëàìèç. Ìàñàëàí  f(à).f(c0)<0 áûëñà,
c1=(а+ c0)/2   äåá îëèá,  f(c1)  íè ùèñîáëàéìèç. ßíà [a, c1],[ c1,c0] êåñìàëàðäà
f(x)íèíã èøîðàëàðè òåêøèðèëàäè âà ùîêàçî. Øóíäàé  =èëèá, ùàð áèð
èòåðàöèÿäàí ñûíã êåñìà óçóíëèãè èêêè áàðàâàð =èñ=àðèá áîðàäè.
     Áó æàðà¸ííè òî êåñìà óçóíëèãè e äàí  êè÷èê   áûëìàãóí÷à  äàâîì
ýòòèðèëàäè. Áóíäà e - å÷èì àíè=ëèãè. Îõèðãè êåñìàíèíã ûðòàñè òà=ðèáèé
å÷èì ñèôàòèäà =àáóë =èëèíàäè.
     Þ=îðèäà =àéä =èëèíãàí èæîáèé ùèñëàòëàðè áèëàí áèðãà  äèõîòîìèÿ
- êåñìàíè èêêèãà áûëèø óñóëèíèíã êàì÷èëèãè -ñåêèí  ÿ=èíëàøèøèíè
ùàì àéòèá ûòèø ëîçèì. Øóíèíã ó÷óí áó óñóë êåòìà-êåò
ÿ=èíëàøèøëàðíèíã þ=îðè òåçëèãè òàëàá =èëèíìàãàí ùîëëàðäà
èøëàòèëàäè.

ìì

×èçè=ñèç òåíãëàìà å÷èìèíèíã ìàâæóäëèãèíè àíè=ëàøäà
îðàëè=íè êàòòàðî= =èëèá òàíëàíñà, =àíäàé «ñàëáèé î=èáàòëàð»ãà
îëèá êåëàäè.

Íàçîðàò ñàâîëëàðè
1. +àíäàé òåíãëàìàëàðíè ÷èçè=ñèç òåíãëàìàëàð äåá àòàëàäè?
2. ×èçè=ñèç òåíãëàìà èëäèçè ¸òãàí îðàëè=íè =àíäàé àæðàòèëàäè?
3. ×èçè=ñèç òåíãëàìà èëäèçèíèíã ìàâæóäëèê øàðòèíè êûðñàòèíã.
4. ×èçè=ñèç òåíãëàìàíè òà=ðèáèé ùèñîáëàø óñóëëàðèíè ñàíàá áåðèíã.
5. Îðàëè=íè òåíã èêêèãà áûëèø óñóëèíèíã àôçàëëèãè âà êàì÷èëèãè

íèìàäà?

4-ìàúðóçà: Óðèíìàëàð âà âàòàðëàð óñóëè

Û=óâ ìîäóëè áèðëèêëàðè:
1. Äàñòëàáêè ÿ=èíëàøèø;
2. Óðèíìàëàð óñóëèíèíã èø÷è ôîðìóëàñè;
3. Âàòàðëàð óñóëèíèíã èø÷è ôîðìóëàñè;
4. Áèðëàøãàí óñóëèíã ìîùèÿòè.

Àíè=ëàøòèðèëãàí û=óâ ìà=ñàäëàðè.
Òàëàáàëàð óøáó ìàâçóíè òûëà ûçëàøòèðãàíëàðèäàí ñûíã:
1. Óðèíìàëàð óñóëèíèíã àôçàëëèãè;
2. Óðèíìàëàð óñóëè ó÷óí äàñòëàáêè ÿ=èíëàøèøíè àíè=ëàø;
3. Óðèíìàëàð óñóëèíèíã àñîñèé èø÷è ôîðìóëàñèíè êåëòèðèá

÷è=àðèø;
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4. Âàòàðëàð óñóëèíèíã óðèíìàëàð óñóëèäàí ôàð=è;
5. Óðèíìàëàð âà âàòàðëàð óñóëèíè =àíäàé =èëèá áèðãàëèêäà

èøëàòèëèøè
ùà=èäà ìàúëóìîòãà ýãà áûëàäèëàð.

Óðèíìàëàð óñóëè
Îðàëè=íè òåíã èêêèãà áûëèø óñóëèäàãè àìàëëàð ñîíèíèíã êûïëèãè

óðèíìàëàð óñóëèäà äåÿðëè ó÷ðàìàéäè. Àãàð äàñòëàáêè ÿ=èíëàøèø òû\ðè
òàíëàíñà, òà=ðèáèé å÷èì æóäà òåç òîïèëàäè. Óñóëíèíã ìîùèÿòè
=óéèäàãè÷à:

f(x)=0 òåíãëàìà [a,b] îðàëè=äà áèòòà
òà=ðèáèé èëäèçãà ýãà äåá ôàðàç =èëàéëèê.
Äàñòëàáêè ÿ=èíëàøèø ñèôàòèäà a ¸êè b
íó=òàëàðäàí áèðèíè îëèøèìèç ìóìêèí âà øó
íà=òàäàí óðèíìà ûòêàçàìèç. Àéòàéëèê óðèíìà À
íó=òàäàí ûòñèí. Óðèíìàíèíã õ û=è áèëàí
êåñèøãàí íó=òàñè õ1 ãà ìîñ íó=òàíè À1 äåá îëèá,
ýíäè À1 íó=òàäàí óðèíìà ûòêàçàìèç, âà ùîêàçî.
Óðèíìàíèíã õ û=è áèëàí êåñèøãàí íó=òàëàðè

òà=ðèáèé èëäèç õ ãà åòàðëè àíè=ëèêêà÷à ÿ=èíëàøãóí÷à æàðà¸í äàâîì
ýòàäè.

Äåìàê, õ0 íè òû\ðè òàíëàø æóäà ìóùèìäèð. Øóíèíã ó÷óí äàñòëàáêè
ÿ=èíëàøèø õ0 íè òàíëàø ìàñàëàñèãà àëîùèäà ýúòèáîð áåðàìèç.

Áóíèíã ó÷óí (à,f(à)) âà (b,f(b)) íó=òàëàðäàí ûòóâ÷è âàòàðíè îõ û=è
áèëàí êåñèøèø íó=òàñè ñ íèíã =èéìàòèíè òû\ðè ÷èçè= òåíãëàìàñèäàí
àíè=ëàéìèç.

.
)()(

)(
ab
ax

afbf
afy

-
-

=
-

-  (5.3)

Âàòàðíèíã Îõ û=è áèëàí êåñèøèø íó=òàñè c0 äà x= c0, ó=0 áûëàäè.

)(
)()(

af
afbf

abac
-
-

-=

ñ ìàúëóì áûëãà÷, f(ñ) íèíã =èéìàòèíè ùèñîáëàø ìóìêèí. Áûëèøè ìóìêèí
áûëãàí áàð÷à ùîëëàðíè êûðèá ÷è=àéëèê:

B

А
cfaf >× 0)()(

с

f(с)

x0=b
bxaf

cfaf
=<

>×

0,0)(
0)()(

с

f(с)

a
b

1)  2)

f(x)

a=x0 x1

A

A1
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b

axaf
cfaf

=<
<×

0,0)(
0)()(

a
c

f(c)
b

xaf
cfaf

=a>
<×

0,0)(
0)()(

a
с

f(с)
3)  4)

1) f(a)>0   ва f(a)f(c)>0 ,былса x0=b
2) f(a)<0   ва f(a)f(c)>0 ,былса x0=b
3) f(a)<0   ва f(a)f(c)<0 ,былса x0=a
4) f(a)>0   âà f(a)f(c)<0 ,áûëñà x0=a

Øàðòëàðíè óìóìëàøòèðèá îëèá, f(à)f(c) êûïàéòìàíèíã èøîðàñè
ìóñáàò-ìàíôèéëèãèãà =àðàá, à ¸êè â =èéìàòëàðäàí áèðèíè x0 ñèôàòèäà
îëèø ìóìêèí. Ýíäè óðèíìà òåíãëàìàñè у-f(x0) =f`(x0)(x- x0) äàí  óðèíìà  õ
û=è áèëàí êåñèøãàíè ó÷óí ó=0  äåá îëàìèç.
       x- x0=-f(x0)/f’(x0)  áóíäàí  xn= xn-1-f(x0)/f’(x0);

Õîñèë áûëãàí èø÷è ôîðìóëà óðèíìàëàð óñóëèíèíã àñîñèé èø÷è
ôîðìóëàñè áûëèá, ùèñîáëàøëàð |xn+1 -xn|< e øàðòè áàæàðèëãóí÷à äàâîì
ýòòèðèëàäè.

Âàòàðëàð óñóëèíèíã ìîùèÿòè =óéèäàãè÷à: áó óñóëäà ùàì èëäèç ¸òãàí
[а,в] êåñìà  àíè=   äåá   ùèñîáëàéìèç.  Èëäèçãà  ÿ=èíëàøóâ÷è  c0..., cn,...
êåòìà-êåòëèêíè f(x) ôóíêöèÿíèíã âàòàðëàðèíè Îõ û=è áèëàí êåñèøèø
íó=òàëàðè òàøêèë =èëàäè.
Øóíèíã ó÷óí  (5.3) òåíãëàìàäàí

)(
)()(0 af

afbf
abac

-
-

-= (5.4)

íè ùîñèë =èëàìèç. Áó íó=òàäà f(c0) íè  ùèñîáëàéìèç.  Ðàñìäà êûðñàòèëãàí
ùîë ó÷óí f(c0)<0. Äåìàê, å÷èì [а, c0] êåñìàäà  áûëàäè. Èêêèíè âàòàðíè À âà
Â1 íó=òàëàðäàí  ûòêàçàìèç.  Ó  Îõ  û=èíè  c1 íó=òàäà êåñèá ûòàäè. Áó
æàðà¸ííè äàâîì ýòòèðèá êåðàêëè àíè=ëèêäàãè å÷èì òîïèëàäè. Äåìàê
(5.4) ôîðìóëà âàòàðëàð óñóëèíèíã àñîñèé èø÷è ôîðìóëàñè ýêàí.

Íüþòîí (óðèíìàëàð) óñóëè
Áó óñóëäà áèðèí÷è íàâáàòäà Õî-äàñòëàáêè ÿ=èíëàøèøíè òàíëàá
îëèíàäè,ÿúíè òà=ðèáèé èëäèç ¸òãàí [à,â] êåñìà ó÷ëàðèäàí áèðèíè Õî
ñèôàòèäà îëèø ìóìêèí.

 Áèðëàøãàí óñóë
Àéðèì ùîëëàðäà (5.1) òåíãëàìàíèíã èëäèçèíè òåçðî= òîïèø ó÷óí

âàòàðëàð âà óðèíìàëàð óñóëëàðè áèðãàëèêäà èøëàòèëàäè.
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Áó áèðëàøãàí óñóëíè òóøóíèø ó÷óí 7- âà  8-ðàñìëàðäà
êûðñàòèëãàí ùîëëàðíè ÿíà áèð áîð =àðàéìèç. Ìèñîë ó÷óí  7-ðàñìäà
òàñâèðëàíãàí f'(x)<0, f''(x)>0 ùîë ûðèíëè áûëñèí. Áîø=à  ùîëëàð  ùàì
õóääè øóíäàé òàùëèë =èëèíèøè ìóìêèí. À âà Â íó=òàëàðäàí âàòàð
ûòêàçèá, óíèíã Îõ û=è áèëàí êåñèøãàí c0 íó=òàñèíè òîïàìèç. Áó  íó=òà
âàòàðëàð óñóëèäà êåëòèðèá ÷è=àðèëãàí (5.4) ôîðìóëà áèëàí  òîïèëàäè.
Èçëàíà¸òãàí å÷èì (à, c0)  êåñìàäà   áûëàäè.   Ýíäè   À   íó=òàäàí  óðèíìà
ûòêàçàìèç âà óíèíã Îõ û=è áèëàí êåñèøãàí íó=òàñè b0 íè òîïàìèç. (5.6)
ôîðìóëàãà áèíîàí:

b0 =a-f(a)/f'(a).
     Øóíäàé =èëèá, å÷èì ¸òãàí [а,b] êåñìà [b0,c0] êåñìàãà÷à
=èñ=àðòèðèëäè. Õóääè øó éûñèíäà ûíã òàðàôäàí âàòàðëàð óñóëè  âà  ÷àï
òàðàôäàí óðèíìàëàð óñóëè áèëàí ÿ=èíëàøèá õ=ñ íèíã òà=ðèáèé =èéìàòè
òîïèëàäè.
     Å÷èìíèíã =àéñè òàðàôèäàí =àéñè óñóë áèëàí ÿ=èíëàøèø
êåðàêëèãèíè óðèíìàëàð óñóëèäàãè f'(x)f''(x)>0 øàðòíèíã áàæàðèëèøèãà
êûðà àíè=ëàéìèç. Àãàð áó øàðò [а,b] êåñìàíèíã   ¸êè   áó   êåñìàíè   ûç
è÷èãà îëóâ÷è èõòè¸ðèé êåñìàíèíã ÷àï ¸êè ûíã ÷åòëàðèäà  áàæàðèëñà, øó
òàðàôäàí óðèíìàëàð óñóëè, =îëãàí òàðàôäàí ýñà  âàòàðëàð  óñóëè
èøëàòèëàäè.

ìâ
Óðèíìàëàð óñóëèíèíã èø÷è ôîðìóëàñèäà ó÷ðàéäèãàí f`(x)
ôóíêöèÿíè äàñòóðãà =àíäàé êèðèòàñèç?

Íàçîðàò ñàâîëëàðè

1. Âàòàðëàð óñóëèãà ìîñ èø÷è ôîðìóëàíè êûðñàòèíã.
2. Óðèíìàëàð óñóëèíèíã áîø=à óñóëëàðäàí =àíäàé àôçàëëèê òîìîíè

áîð?
3. Óðèíìàëàð óñóëèäà äàñòëàáêè ÿ=èíëàøèø =àíäàé òîïèëàäè?
4. Óðèíìàëàð óñóëèãà ìîñ èø÷è ôîðìóëàíè =àíäàé ùîñèë =èëèíàäè?

5-ìàúðóçà: Îääèé êåòìà-êåòëèê (èòåðàöèÿ) óñóëè

Û=óâ ìîäóëè áèðëèêëàðè:
1. Îääèé êåòìà-êåòëèê óñóëèíèíã ìîùèÿòè;
2. Óñóëíèíã ÿ=èíëàøèø øàðòëàðè;
3. Ãåîìåòðèê ìàúíîñè.

Àíè=ëàøòèðèëãàí û=óâ ìà=ñàäëàðè.
Òàëàáàëàð óøáó ìàâçóíè òûëà ûçëàøòèðãàíëàðèäàí ñûíã:
1. Îääèé êåòìà-êåòëèê óñóëèäà äàñòëàáêè ÿ=èíëàøèøíè =àíäàé

òàíëàø;
2. Óñóëäà ÿ=èíëàøèø æàðà¸íèíèíã =àíäàé ñîäèð áûëèøè;
3. ß=èíëàøóâ÷è âà óçî=ëàøóâ÷è æàðà¸íëàðíèíã ãåîìåòðèê ìàúíîñè
ùà=èäà ìàúëóìîòãà ýãà áûëàäèëàð.
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     Áó óñóëäà êåòìà-êåò ÿ=èíëàøèøëàð f(õ)=0 òåíãëàìà
х=j(х)                    (1)

     êûðèíèøãà êåëòèðèá òóçèëàäè.
    [а, b] êåñìàäà èùòèåðèé õ0    å÷èìíèíã  áîøëàí\è÷  ÿ=èíëàøèøèíè
àíè=ëàéìèç.  Áóíè  (1)  òåíãëàìàíèíã  ûíã  òàðàôèãà  =ûéèá,   ÷àï   òàðàôäà
å÷èìíèíã áèðèí÷è ÿ=èíëàøèøèíè òîïàìèç:

х1  =j(х0).
     Òîïèëãàí ÿ=èíëàøèøíè êåòìà-êåò (1) íèíã ûíã  òàðàôèãà  =ûéèá
áîðèá, ÷àï òàðàôäà ÿíãè ÿ=èíëàøèøëàðè òîïàìèç:

xn+1=j(xn), n=0,1,2,...    (2)
     Àãàð õ0,õ1,...  êåòìà-êåòëèê   ÷åêëè   ëèìèòãà   ýãà   áûëñà,   ó  (1)
òåíãëàìàíèíã å÷èìè áûëàäè.
     Èòåðàöèÿ æàðà¸íè |xn+1 -xn|< e øàðò áàæàðèëãóí÷à äàâîì ýòòèðèëàäè.
     Èòåðàöèÿ óñóëèíèíã ÿ=èíëàøèø ìàñàëàñèãà òûõòàá ûòàìèç.
Þðèòèëàäèãàí ìóëîùàçàëàð 9-ðàñìäà ûç òàñâèðèíè òîïãàí.  (1)
òåíãëàìàíèíã å÷èìè ó=õ âà ó=j(x) ôóíêöèÿëàð ãðàôèêëàðèíèíã
êåñèøãàí íó=òàñèíèíã àáöèññàñèãà òåíã. Ðàñìëàðäà у х=ñ íó=òàãà ìîñ
êåëàäè.
     Èòåðàöèÿ óñóëèíèíã óìóìèé àëãîðèòìèãà áèíîàí х=х0 äàñòëàáêè
ÿ=èíëàøèøíè òàíëàá îëàìèç. Áèðèí÷è ÿ=èíëàøèø
х1 =j(x0)  áûëàäè. Áó ãåîìåòðèê íó=òàè íàçàðäàí õj   íó=òàãà ìîñ êåëóâ÷è
À0(x0,j(x0))íó=òàäàí Îõ û=èãà ïàðàëëåë òû\ðè ÷èçè= ûòêàçèá, óíèíã  ó=õ
òû\ðè ÷èçè= áèëàí êåñèøèø íó=òàñèíèíã àáñöèññàñèíè òîïèø
äåìàêäèð. Áó íó=òàäà j(õ1) íè ùèñîáëàéìèç.  Áóíèíã íàòèæàñèäà
À0(x1,j(x1)) íó=òà òîïèëàäè. Áó íó=òàäàí ÿíà Îõ û=èãà ïàðàëëåë òû\ðè
÷èçè= áèëàí êåñèøãàí íó=òàñèíèíã àáñöèññàñè, ÿúíè õ2=j(x1)íè òîïàìèç
âà  ù.  ê.  40-à  ðàñìäàí  êûðèíèá  òóðèáäèêè,  À0,  À1,...    íó=òàëàð  À(ñ,j(ñ))
íó=òàãà ÿ=èíëàøèá áîðàäè âà ûç íàâáàòèäà  õ0,õ1,... êåòìà-êåòëèê х=с
ëèìèòãà èíòèëàäè. Äåìàê,0<j'(x)<1 áûëãàíäà èòåðàöèÿ æàðà¸íè
ÿ=èíëàøàð ýêàí.
     Ýíäè -1<j'(x)<0  áûëãàí   ùîëíè   =àðàéìèç   (40-á-ðàñì).   Êåòìà-êåò
ÿ=èíëàøèøëàð ðàñìäà ñòðåëêàëàð ¸ðäàìèäà ÿ==îë êûðñàòèëãàí. Áóíäà,
ôà=àò, îëäèíãè  ùîëäàí ôàð=ëè ðàâèøäà  õ0,  õ1  ...  ÿ=èíëàøèøëàð õ=ñ
å÷èìíèíã ùàð õèë   òàðàôèäà ¸òàäè. Áó ùîëäà ùàì  ÿ=èíëàøóâ÷è èòåðàöèÿ
æàðà¸íèãà ýãà áûëäèê.
     +îëãàí j'(x)<-1, j'(x)>1 (40-â, ã ðàñìëàð) ùîëëàðäà  èòåðàöèÿ æàðà¸íè
óçî=ëàøóâ÷è áûëàäè, j'(x)<-1   áûëãàíäà   ÿ=èíëàøèøëàð  õ=ñ  å÷èìíèíã
èêêàëà òàðàôèäà óçî=ëàøèá áîðàäè. j'(x)>1 áûëãàíäà ýñà óëàð å÷èìíèíã
áèð òàðàôèäà óçî=ëàøàäè.
     Áó ìóëîùàçàëàðíè ÿêóíëàá =óéèäàãè õóëîñàãà êåëàìèç: èòåðàöèÿ
óñóëè =àðàëà¸òãàí ñîùàäà |j'(x)|<1 áûëãàíäà ÿ=èíëàøàäè âà |j'(x)|³1
áûëãàíäà óçî=ëàøàäè.
a)
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á)Ó    À0

           À2

                 À1

      X0 X2CX3X2                 X

â)Ó    À0

                   À1

     X2X0 C    X1                 X

ã)Ó
         À1

       À0

      À
                À1

      C X0 X1 X2                   X
40 - ðàñì

     ßíà (5.2) òåíãëàìàíè =àðàéìèç. Óíè (5.7) ãà àñîñàí
                   х=0.5 +ехр (-0,5х)    (5.9)
êûðèíèøäàí ¸çèá îëàìèç.
     Èòåðàöèÿ óñóëèíèíã ÿ=èíëàøèø øàðòèíè [1;1,5] êåñìàäà òåêøèðèá
êûðàìèç. Òåíãëàìàíèíã ûíã òàðàôè - j(x)=0,5+ехр(-0,5х) ôóíêöèÿ

y=x

y=j(x)

y=x

y=j(x)

y=x
y=j(x)

y=x

y=j(x)А0
А1

А2
А

Х2Х1Х0 С Х
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j(1)»1,106äàí j(1,5)»0,972ãà÷à  ìîíîòîí  êàìàéèá  áîðàäè. Óíèíã j'(х)=-0,5
åõð (-0,5) õîñèëàñè ùàì ìîíîòîí  ôóíêöèÿ  áûëèá,
j'(1) = -0,303 äàí j'(1,5) »-0,236 ãà÷à ûñàäè. Äåìàê,  =àðàëà¸òãàí [1;1,5]
êåñìàäà |j'(õ)|<1 øàðò áàæàðèëàäè. Øó ñàáàáëè (5.9) òåíãëàìà ó÷óí
èòåðàöèÿ óñóëè ÿ=èíëàøàäè. Å÷èìíèíã äàñòëàáêè ÿ=èíëàøèøè ñèôàòèäà
х0=1,5íè îëèá èòåðàöèÿëàð òóçàìèç:

х1=0,5+ехр(-0,5.0,5)»0,9724
х2=0,5+ехр(-0,5.0,9724)»1,115
х3=0,5+ехр (-0,5.1,115)»1,073,

           ..............................
Èòåðàöèÿëàðíè äàâîì ýòòèðèá 11-=àäàìäà e=10-6 àíè=ëèêäà

õ=1,082128 òà=ðèáèé å÷èìèíè  òîïàìèç. -1<j'(õ)<0 áûëãàíëèãè ó÷óí
êåòìà-êåò ÿ=èíëàøèøëàð å÷èìíèíã èêêàëà òàðàôèäàí áûëàäè. Þ=îðèäà
êåëòèðèëãàí ÿ=èíëàøèøëàðãà =àðàá áóíãà èøîí÷  ùîñèë  =èëèøèìèç
ìóìêèí.

ìñ
+àéñè óñóëíè òàíëàãàíäà ÷èçè=ñèç òåíëàìàíèíã å÷èìè àíè=ðî=
÷è=àäè?

Íàçîðàò ñàâîëëàðè
1. Êåòìà-êåò ÿ=èíëàøèø óñóëèíèíã ûçèãà õîñ õóñóñèÿòè íèìàäà?
2. Óñóëíèíã àñîñèé ìîùèÿòè =àíäàé?
3. Óñóëíèíã ÿ=èíëàøèø øàðòè =àéñè?
4. Óñóëãà ìîñ èø÷è ôîðìóëàíè =àíäàé ùîñèë =èëèíàäè?

6-ìàúðóçà: ×èçè=ëè àëãåáðàèê òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèíè å÷èøíèíã Ãàóññ
óñóëè.

Û=óâ ìîäóëè áèðëèêëàðè:
1. ×èçèêëè àëãåáðàèê òåíãëàìàëàðíè ñèñòåìàñè (×ÀÒÑ) íèíã

óìóìèé êûðèíèøè.
2. ×ÀÒÑ íè å÷èø óñóëëàðè.
3. Ãàóññ óñóëèíèíã óìóìèé êóðèíèøè.

Àíè=ëàøòèðèëãàí û=óâ ìà=ñàäëàðè.
Òàëàáàëàð óøáó ìàâçóíè òûëà ûçëàøòèðãàíëàðèäàí ñûíã:
1. ×ÀÒÑ íèíã òóðëè õèë êûðèíèøëàðè
2. ×ÀÒÑ íè å÷èøíèíã òóãðè âà èòåðàöèîí óñóëëàðè
3. Äåòåðìèíàíò õèñîáèíèíã ñèñòåìà å÷èìèíèíãìàâæóäëèãèãà

áîãëè=ëèãè
4. Ãàóññ óñóëèíèíã èø÷è àëãîðèòìè , òóãðè âà òåñêàðè éûëíèíã

ìîùèÿòè
5. Óñóëíèíã àôçàëëèêëàðè  ùà=èäà ìàúëóìîòãà ýãà áûëàäèëàð.

×èçè=ëè àëãåáðàíèíã ñîíëè óñóëëàðèãà ÷èçè=ëè àëãåáðàèê
òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèíè å÷èø, ìàòðèöàíèíã òåñêàðèñèíè òîïèø,
äåòåðìèíàíòëàð ùèñîáëàø êàáè ñîíëè óñóëëàð êèðàäè.
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×èçè=ëè àëãåáðàèê òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèíè å÷èø óñóëëàðè ñîíëè
óñóëëàð îðàñèäà ìóùèì ûðèí òóòàäè. Áóíèíã àñîñèé  ñàáàáè  õàë=
ùûæàëèãèíèíã æóäà êûï ìàñàëàëàðè áóíäàé ñèñòåìàëàðíè  å÷èø  áèëàí
áî\ëè=äèð.

Óøáó n-òàðòèáëè n òà ÷èçè=ëè àëãåáðàèê òåíãëàìàëàð  ñèñòåìàñè
áåðèëãàí áûëñèí:
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 (2.5)

     Áó åðäà aij(i,j=1,n) ëàð ìàúëóì ñîíëàðäàí èáîðàò áûëèá,
íîìàúëóìëàðíèíã ê î ý ô ô è ö è å  í  ò  ë  à  ð  è  äåéèëàäè,  õ1,õ2,...,õn -
íîìàúëóìëàð, b1,  b2,..., bn- (2.5) ñèñòåìà òåíãëàìàëàðèíèíã îçîä ùàäëàðè,
óëàð ùàì ìàúëóì ñîíëàðäàí èáîðàò.
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A    (2.6)

     Áóíäà  À-n  òà  ñàòð  âà  n  òà  óñòóíäàí  èáîðàò   êâàäðàò   ìàòðèöà,  àij

ýëåìåíòëàðíèíã ñîíè n2 òà,  Õ   Â-n   òà  ýëåìåíòëàðäàí   èáîðàò  âåêòîð
óñòóíëàð.
     Ìàòðèöàëàðíè áèð-áèðèãà  êûïàéòèðèø  õîññàñèäàí  ôîéäàëàíèá,
(2.6)   áåëãèëàøëàðíè  ùèñîáãà  îëãàí  ùîëäà  (2.5)  ñèñòåìàíè   ìàòðèöà
êûðèíèøäà ¸çàìèç:

АХ=В.             (2.7)
     À ìàòðèöà òóðëè êûðèíèøëàðäà  áûëèøè  ìóìêèí.  Àãàð  ôà=àò
aii(i=1,n) ýëåìåíòëàð íîëäàí ôàð=ëè  áûëèá,  áîø=à  ýëåìåíòëàðíèíã
ùàììàñè íîëãà òåíã áûëñà, À ìàòðèöà äèàãîíàë  ìàòðèöà  äåéèëàäè,
aij=aji(i,j=1,n)  áûëñà, À ñèììåòðèê  ìàòðèöà äåéèëàäè.
     Ìàñàëàí,

÷
÷
÷

ø

ö

ç
ç
ç

è

æ

-
-
514
132

421
 -ñèìåòðèê ìàòðèöà;

÷
÷
÷

ø

ö

ç
ç
ç

è

æ

700
040
001

   -äèàãîíàë ìàòðèöà.

     ßíà àéðèì ìàõñóñ êûðèíèøäàãè ìàòðèöàëàðãà ìèñîëëàð  êåëòèðàìèç.
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÷
÷
÷

ø

ö

ç
ç
ç

è

æ
-

400
730
812

- þ=îðè ó÷áóð÷àê ìàòðèöà; äèàãîíàë âà óíäàí þ=îðèäà  òóðãàí

ýëåìåíòëàð íîëäàí ôàð=ëè, =îëãàí ýëåìåíòëàð ýñà íîëãà òåíã;

÷÷
÷
÷
÷

ø

ö

çç
ç
ç
ç

è

æ

-
7100
2520
0142
0031

- ó÷ äèàãîíàëëè ìàòðèöà; äèàãîíàëü âà óíãà ïàðàëëåë  áûëãàí

èêêèòà =ûøíè éûíàëèø áûéè÷à ýëåìåíòëàð íîëäàí ôàð=ëè, áîø=à
ýëåìåíòëàð íîëãà òåíã.

     ×èçè=ëè àëãåáðàèê òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèíè å÷èø äåá (2.5) ¸êè (2.7)
ñèñòåìàëàðäàí õ1,õ2,õ3,...,õn íîìàúëóìëàðíè òîïèøãà  àéòèëàäè. Òîïèëãàí
õ1,õ2,õ3,...,õn =èéìàòëàð   (2.5)   ¸êè   (2.7)  ñèñòåìàëàðãà  =ûéèëãàíäà
òåíãëàìàëàðíè àéíèÿòãà  àéëàíòèðñà, óëàð ñèñòåìàíèíã å÷èìè  äåéèëàäè.
     Ñèñòåìàíèíã  ÿãîíà  å÷èìè   ìàâæóäëèãèíèíã   çàðóðèé   âà   åòàðëè
øàðòè À ìàòðèöà äåòåðìèíàíòèíèíã íîëäàí ôàð=ëè áûëèøèäèð, ÿúíè

.0

...
...................
...
...

det

21

22221

11211

¹==

nnnn

n

n

aaa

aaa
aaa

AD               (2.8)

     Àãàð  D=0  áûëñà,  ñèñòåìàëàð   ìàõñóñ   ñèñòåìàëàð   äåéèëàäè   âà
óëàðíèíã å÷èìè ¸êè ìàâæóä ýìàñ, ¸êè  ÷åêñèç  êûï  áûëàäè  (áóíäàé
ñèñòåìàëàðíè àéíèãàí ñèñòåìàëàð äåá àòàëàäè).
     Òàúêèäëàíãàí ùîëëàðíè èêêèí÷è òàðòèáëè  ñèñòåìàëàð  ìèñîëèäà
ãåîìåòðèê  òàñâèðëàø  ìóìêèí.  Áóíäà  ñèñòåìàíèíã  ùàð  áèð   òåíãëàìàñè
òåêèñëèêäà òû\ðè ÷èçè=ëàðíè èôîäàëàéäè.  Òû\ðè ÷èçè=ëàð êåñèøèø
íó=òàñèíèíã êîîðäèíàòàëàðè ñèñòåìàíèíã å÷èìèäèð. D=0 áûëãàíäà òû\ðè
÷èçè=ëàð ¸êè óñòìà-óñò òóøàäè ¸êè ïàðàëëåë áûëàäè(4-ðàñì).

D¹0 D»0 D=0
X2

X1
4-ðàñì

D»0 áûëãàí ùîë àëîùèäà ýúòèáîðãà ìîëèêäèð. Òû\ðè ÷èçè=ëàð áó
ùîëäà äåÿðëè ïàðàëëåë áûëàäè âà êåñèøèø íó=òàñèíè òîïèøäà
íîòóð\óíëèêêà ýãà áûëàìèç, ÿúíè (2.5) ñèñòåìà êîýôôèöåíòëàðèíèíã
îçãèíà ûçãàðèøè (àéíè=ñà îçîä ùàäëàðíèíã) êåñèøèø íó=òàñèíèíã  ó
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¸êè áó òàðàôãà ñèëæèá êåòèøèãà îëèá êåëàäè. Áóíäàé ñèñòåìàëàðãà
¸ìîí øàðòëàíãàí ñèñòåìàëàð äåéèëàäè. Ëåêèí D»0 ýêàíëèãèäàí ùàììà
âà=ò ùàì ñèñòåìàíèíã ¸ìîí øàðòëàíãàíëèãè ÷è=àâåðìàéäè, ÿúíè D»0
áûëèøè ñèñòåìàíèíã øàðòëàíãàíëèãèíèíã çàðóðèé øàðòèäèð.  Åòàðëè
øàðò ýñà áîø=à÷àäèð. Ó =óéèäàãè À ìàòðèöà øàðòëàíãàíëèãè ûë÷àìè äåá
àòàëóâ÷è

1)( -×=n AAA          (2.9)

=èéìàò áèëàí àíè=ëàíàäè, áó åðäà À-1  òåñêàðè   ìàòðèöà.   Áó
ïàðàìåòðíèíã  =èéìàòè  áèëàí  (2.5)   ñèñòåìà  å÷èìèíèíã  îçîä   ùàäëàðãà
íèñáàòàí òóð\óíëèãè ùàì àíè=ëàíàäè. Øàðòëàíãàíëèê ûë÷àìè  v(A) =àí÷à
êàòòà áûëñà, (2.5) ñèñòåìà øóí÷à  ¸ìîí  øàðòëàíãàí  áûëàäè, àêñèí÷à (2.9)
áûéè÷à  òîïèëãàí  =èéìàòëàð   =àí÷àëèê   êè÷èê   áûëñà,  ñèñòåìà  øóí÷à
ÿõøè øàðòëàíãàí áûëàäè. (2.9) äà òû\ðè À âà  òåñêàðè À-1 ìàòðèöàëàðíèíã
íîðìàñè [I]äà  êåëòèðèëãàí ôîðìóëàëàð áèëàí àíè=ëàíèøè ìóìêèí.
Ëåêèí   ùàììà  íîðìàëàðäà  v(A)³1 áûëàäè.  Îäàòäà v(A)=103%104  áûëñà,
ñèñòåìà ¸ìîí øàðòëàíãàí äåéèëàäè. (2.9) ôîðìóëàäàí øàðòëàíãàíëèê
ûë÷àìèíèíã òåñêàðè À-1 ìàòðèöà íîðìàñèãà áåâîñèòà áî\ëè= ýêàíëèãè
êûðèíèá òóðèáäè. Òåñêàðè ìàòðèöà ýëåìåíòëàðè =àí÷àëèê êàòòà  áûëñà,
øàðòëàíãàíëèê ûë÷àìè ùàì øóí÷à êàòòà áûëàäè.
     Óìóìàí D¹0 áûëãàíäà ùàì (2.5) ñèñòåìà ¸ìîí øàðòëàíãàí  áûëèøè
ìóìêèí,  âà  àêñèí÷à,  D»0 áûëãàíäà ñèñòåìà ÿõøè øàðòëàíãàí  áûëãàí
ùîëëàð ó÷ðàéäè.
     ×èçè=ëè àëãåáðàèê òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèíè å÷èø óñóëëàðè èêêèòà
ãóðóùãà áûëèíàäè: òû\ðè (àíè=) âà èòåðàöèîí (òà=ðèáèé) óñóëëàð.
     Òû\ðè óñóëëàð ¸ðäàìèäà ñèñòåìàíèíã å÷èìè ÷åêëè ñîíäàãè  àíè=
àðèôìåòèê àìàëëàð áàæàðèø îð=àëè  ùèñîáëàíàäè.  Áó  óñóëëàð  êåíã
ñèíôäàãè ñèñòåìàëàðíè å÷èø èìêîíèÿòèãà ýãà. Ëåêèí, øó áèëàí  áèðãà,
óëàð àéðèì êàì÷èëèêëàðäàí ùàì ùîëè ýìàñ. Ìàñàëàí, óëàð  ÝÙÌäà
èøëàòèëãàíäà ùîòèðà =óðèëìàñèäà ñèñòåìà  êîýôôèöåíòëàðè  âà  îçîä
ùàäëàðíèíã áàð÷àñè ñà=ëàíèøè êåðàê. Ñèñòåìà êîýôôèöåíòëàðè
ìàòðèöàñè À íèíã ýëåìåíòëàðè ñèéðàê áûëñà, ÿúíè 0 ãà òåíã  ýëåìåíòëàðè
ùàì áûëñà, óëàðíè õîòèðà =óðèëìàñèãà ¸çèø êûï æîéíè ýãàëëàéäè.
Áóíäàí òàø=àðè, óñóëëàð àñîñèäà ¸òóâ÷è àëãîðèòìëàð àíè=  áûëèøèãà
=àðàìàñäàí å÷èì ìàúëóì äàðàæàäà òà=ðèáèé òîïèëàäè. ×óíêè ÿùëèòëàø
õàòîëèêëàðè êåòìà-êåò áàæàðèëóâ÷è ùèñîáëàø áîñ=è÷ëàðèäà  äîèìî
æàìëàíèá áîðàäè. Àéíè=ñà þ=îðè òàðòèáëè âà ¸ìîí øàðòëàíãàí
ñèñòåìàëàð ó÷óí áó áóòóíëàé ÿðî=ñèç å÷èì îëèíèøèãà ñàáàá  áûëèøè
ìóìêèí. Øóíèíã ó÷óí òû\ðè óñóëëàð ÿõøè  øàðòëàíãàí, ïàñò òàðòèáëè,
ýëåìåíòëàðè ñèéðàê áûëìàãàí ìàòðèöàëè ñèñòåìàëàðíè å÷èøäà
èøëàòèëàäè.
     Èòåðàöèîí óñóëëàð - áó êåòìà-êåò  ÿ=èíëàøèø óñóëëàðèäèð.  Áó
óñóëëàð òû\ðè óñóëëàðãà íèñáàòàí ìóðàêêàáðî=. Ëåêèí  êûï  ùîëëàðäà
èòåðàöèîí óñóëëàðíè èøëàòèø ìàú=óëðî=äèð. ×óíêè áó  óñóëëàðíè
èøëàòãàíäà ÝÙÌ õîòèðà =óðèëìàñèäà ñèñòåìà ìàòðèöàñèíèíã áàð÷à
ýëåìåíòëàðèíè ñà=ëàøãà ùîæàò éû=. Óíäàí òàø=àðè õàòîëèêëàð ùàì
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èòåðàöèîí óñóëëàðäà æàìëàíèá áîðìàéäè. Ùàð áèð èòåðàöèÿ  =àäàìèäà
ùèñîá-êèòîá ãû¸ ÿíãèäàí áîøëàíãàíäåê äàâîì ýòèá êåòàâåðàäè.  Ëåêèí
èòåðàöèîí óñóëëàðíè ùàììà âà=ò ùàì  èøëàòàâåðèø ìóìêèí ýìàñ.Áóíèíã
ó÷óí ìàúëóì øàðòëàð áàæàðèëèøè êåðàê. Àêñ  ùîëäà  èòåðàöèÿ æàðà¸íè
óçî=ëàøóâ÷è áûëèá, åòàðëè àíè=ëèêäàãè å÷èìíè îëèø èìêîíèÿòè
áûëìàéäè. Áó øàðòëàð =óéèðî=äà, èòåðàöèîí óñóëëàð áåðèëãàí
ïàðàãðàôäà êåëòèðèëãàí.
     Òû\ðè óñóëëàðãà Êðàìåð, Ãàóññ, áîø ýëåìåíòëàð,  êâàäðàò  èëäèçëàð
âà áîø=à óñóëëàð êèðàäè.  Èòåðàöèîí  óñóëëàðãà  ýñà  îääèé èòåðàöèÿ,
Çåéäåëü, ðåëàêñàöèÿ âà áîø=à óñóëëàð êèðàäè.

ìâ
Ñèçãà áèðîðòà ×ÀÒÑ áåðèëãàí áûëñà, óíè å÷èø ó÷óí =àéñè
óñóëíè òàíëàãàí áûëàð ýäèíãèç?

     Ãàóññ óñóëè áèçãà òàíèø áûëãàí íîìàúëóìëàðíè êåòìà-êåò  éû=îòèø
óñóëèíèíã óìóìèé ñõåìàñèäàí èáîðàòäèð. Ìóëîùàçàëàðíè  àñîññèç
ìóðàêêàáëàøòèðìàñëèê ó÷óí óøáó òûðò  íîìàúëóìëè  òûðòòà
òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèíè êûðèá ÷è=àìèç:

ï
ï
î

ï
ï
í

ì

=+++
=+++
=+++
=+++

45444343242141

35434333232131

25424323222121

15414313212111

axaxaxaxa
axaxaxaxa
axaxaxaxa
axaxaxaxa

                  (2.9)

     Áèðèí÷è òåíãëàìàäà à11¹0 áûëñèí. Àãàð áó øàðò  áàæàðèëìàñà,
áèðèí÷è òåíãëàìà cèôàòèäà áîø=à, õ1  îëäèäàãè  êîýôôèöåíòè 0 ãà òåíã
áûëìàãàí òåíãëàìàíè îëèøèìèç ìóìêèí. Áèð âà=òíèíã ûçèäà áàð÷à
аij(i=1,4) êîýôôèöåíòëàð   0  -  ãà  òåíã  áûëèøè  ìóìêèí  ýìàñ.  Øó  ñàáàáëè
à11¹0 øàðòè ùàììà âà=ò áàæàðèëóâ÷è øàðòäèð. (2.9) òåíãëàìàëàð
ñèñòåìàñèäà áèðèí÷è òåíãëàìàíè à11 êîýôèöåíòãà áûëèá,

x1+b12x2+b13x3+b14x4=b15                 (2.10)
áó åðäà

b1j=a1j/a11,  j>1
òåíãëàìàíè ùîñèë =èëàìèç.
     Îõèðãè  (2.10)  òåíãëàìàäàí  ôîéäàëàíèá  (2.9)  ñèñòåìàäàí  õ1

íîìàúëóìíè éû=îòèø (÷è=àðèø) ìóìêèí. Áóíèíã ó÷óí (2.10)  òåíãëàìàíè
à21ãà   êûïàéòèðèá (2.9) ñèñòåìàíèíã èêêèí÷è òåíãëàìàñèäàí, à31 ãà
êûïàéòèðèá ó÷èí÷è òåíãëàìàñèäàí âà íèùîÿò à41 ãà êûïàéòèðèá  òûðòèí÷è
òåíãëàìàñèäàí àéèðèø êèôîÿ. Áó àìàëëàðíè áàæàðèø íàòèæàñèäà

ï
ï
î

ïï
í

ì

=++

=++

=++

)1(
454

)1(
443

)1(
432

)1(
42

)1(
354

)1(
343

)1(
332

)1(
32

)1(
254

)1(
243

)1(
232

)1(
22

axaxaxa
axaxaxa
axaxaxa

            (2.11)

ñèñòåìà ýãà áûëàìèç. Áóíäà
                aij

(1) = aij-ai1b1j   (i,j³2)
     Ýíäè (2.11) ñèñòåìàíèíã áèðèí÷è  òåíãëàìàñèíè a22

(1)¹0  êîýôôèöåíòãà
áûëàìèç:
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.2,/, )1(
22

)1(
2

)1(
2

)1(
254

)1(
243

)1(
232 >==+= jaabbxbxbx jj        (2.12)

     Þ=îðèäàãè  ñèíãàðè   áó   åðäà   ùàì  a22
(1)¹0 øàðòíè  ùàììà  âà=ò

òàúìèíëàøèìèç ìóìêèíëèãèíè êûðñàòèø =èéèí ýìàñ.
     Ó÷èí÷è òàðòèáëè (2.11) ñèñòåìàäà õóääè õ1 íîìàúëóì  éû=îòèëãàíè
êàáè, õ2 íîìàúëóìíè éû=îòàìèç:

ïî

ï
í
ì

=+

=+
2
454

)2(
443

)2(
43

2
354

)2(
343

)2(
33

axaxa
axaxa

        (2.13)

     Áó åðäà aij
(2)= aij

(1)-  aj2
(1)b3j

(1) (i,j³3)    êîýôôèöåíòëàð  (2.12)  òåíãëàìàíè
à32

(1),à42
(1)ëàðãà êûïàéòèðèá, (2.11)  ñèñòåìàíèíã èêêèí÷è âà ó÷èí÷è

òåíãëàìàëàðèäàí ìîñ ðàâèøäà àéðèøäàí ùîñèë  áûëàäè.
     Ýíäè (2.13) ñèñòåìàíèíã áèðèí÷è òåíãëàìàñèíè a33

(2)¹0
êîýôôèöèåíòãà áûëàìèç:

.3,/, )2(
33

)2(
3

)2(
3

)2(
354

)2(
343 >==+ jaabbxbx jj     (2.14)

     Îõèðãè òåíãëàìàäàí ôîéäàëàíèá (2.13) ñèñòåìàäàí õ3 íîìàúëóìíè
éû=îòàìèç:

)4,(3
3

2
3

23

3
,454

3
44

³-=

=

jibaaa
axa

jiijij
         (2.15)

õ4 íîìàúëóì (2.15) òåíãëàìàäàí îñîíãèíà òîïèëàäè:

.)3(
45)3(

44

)3(
45

4 b
a

a
x ==          (2.16)

     +îëãàí  íîìàúëóìëàð  ýñà  (2.14),  (2.12)  âà  (2.10)   òåíãëàìëàðäàí
òîïèëàäè:

414313212151

,4
)1(

213
)1(

23
)1(

252

,4
)2(

34
)2(

353

xbxbxbbx

xxxbbx

xbbx

---=

--=

-=

a11,  a22
(1),  a33

(2),  a44
(3) êîýôôèöåíòëàð   (2.9)   ñèñòåìàíèíã     åòàê÷è

ýëåìåíòëàðè äåéèëàäè. Þ=îðèäàãè øàðòëàðãà áèíîàí óëàðíèíã áàð÷àñè
íîëäàí ôàð=ëè áûëàäè.
     Øóíäàé  =èëèá,  Ãàóññ  óñóëèíèíã  àñîñèé   \îÿñè   áåðèëãàí   (2.9)
ñèñòåìàäàí  êîýôôèöåíòëàðè  ó÷áóð÷àê  ìàòðèöàíè  òàøêèë   =èëóâ÷è
(2.10), (2.12), (2.14)  âà (2.16) òåíãëàìàëàðäàí èáîðàò òåíã  êó÷ëè
òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèíè ùîñèë =èëèøäèð. Ìàçêóð  óñóëíèíã  ùèñîáëàø
àëãîðèòìè èêêè áîñ=è÷äàí èáîðàò. Áèðèí÷è áîñ=è÷ òû\ðè þðèø äåá
àòàëèá (2.10),(2.12),(2.14) âà(2.16) òåíãëàìàëàðäàãè áàð÷à b1j(j>1) âà
bij

(k)(i=2,3,4;j>2,k=1,2,3) êîýôôèöåíòëàðíè ùèñîáëàøäàí èáîðàò. Èêêèí÷è
áîñ=è÷ ýñà òåñêàðè þðèø äåá àòàëèá, óíäà áàð÷à  íîìàúëóìëàðíèíã
=èéìàòëàðè (ÿúíè å÷èìëàð) èíäåêñíèíã êàìàéèá  áîðèø òàðòèáèäà
òîïèëàäè.
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     Þ=îðèäà êåëòèðèëãàí àëãîðèòì áûéè÷à èùòèåðèé n-òàðòèáëè
ñèñòåìàëàðíè å÷èø ìóìêèí. Áóíäà àëãîðèòìíèíã óìóìèé ñõåìàñè õå÷
=àíäàé ûçãàðèøñèç =îëàâåðàäè.

Áèç þ=îðèäà òåíãëàìàëàð áûëèíóâ÷è aij  êîýôôèöåíòëàð  íîëäàí
ôàð=ëè áûëèøè øàðòèíè =ûéèá, áóíèíã íàòèæàñèäà åòàê÷è ýëåìåíòëàðíè
ùàììà âà=ò íîëäàí ôàð=ëè =èëèá òàíëàø  èìêîíèÿòè  ìàâæóäëèãèíè
òàúêèäëàãàí ýäèê. Áóíãà  òåíãëàìàëàðíèíã  ûðèíëàðèíè  àëìàøòèðèá
ýðèøèø ùàì ìóìêèíëèãè ýñëàòèá ûòèëãàí ýäè. Íîëäàí ôàð=ëè
êîýôôèöåíòëàð áèð íå÷òà áûëãàíäà áóíè áèð íå÷à éûë áèëàí àìàëãà
îøèðèø ìóìêèí. Ìàñàëàí  (2.9) êûðèíèøäàãè òûðòèí÷è òàðòèáëè
ñèñòåìàäà a11=0,  ai1¹0, i=2,3,4 áûëñèí. Áèðèí÷è òåíãëàìàíèíã ûðíèíè
èêêèí÷è, ó÷èí÷è âà òûðòèí÷è òåíãëàìàëàðíèíã õîùëàãàí áèðè áèëàí
àëìàøòèðèá a11¹0 øàðòãà ýðèøàìèç. Êûðèíèá òóðèáäèêè, áóíäàé
èìêîíèÿòëàð ÿãîíà ýìàñ.

Óëàðäàí ôîéäàëàíèá, íàôà=àò åòàê÷è ýëåìåíòëàðíè íîëäàí  ôàð=ëè
=èëèá òàíëàø, áàëêè ÿõëèòëàø õàòîëèêëàðèíè ùàì ñåçèëàðëè  äàðàæàäà
êàìàéòèðèøãà ýðèøèøèìèç ìóìêèí.

ìñ
×èçè=ëè òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèíè ùàð äîèì ùàì å÷èø ìóìêèí
äåá ùèñîáëàéñèçìè?

Íàçîðàò ñàâîëëàðè

1. ×èçè=ëè àëãåáðèê òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèãà òåãèøëè íàçàðèé
ìàúëóìîòëàðíè àéòèá áåðèíã.

2. ×ÀÒÑíèíã êûðèíèøèãà =àðàá =àíäàé òóðëàðè àæðàòèëàäè.
3. ×ÀÒÑíè òà=ðèáèé ùèñîáëàø óñóëëàðè =àéñèëàð?
4. Ãàóññ óñóëèíèíã ìîùèÿòè íèìàäàí èáîðàò?
5. Óñóëíèíã àôçàëëèãè íèìàäà?
6. Ãàóññ óñóëè ¸ðäàìèäà ÿíà =àíäàé ùèñîáëàøëàðíè áàæàðèø ìóìêèí.

7-ìàúðóçà: Áåðèëãàí ìàòðèöàãà òåñêàðè ìàòðèöàíè òîïèø âà ÷èçè=ëè
áûëìàãàí òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèíè å÷èø.

Û=óâ ìîäóëè áèðëèêëàðè:
1. Òåñêàðè ìàòðèöà òóøóí÷àñè
2. Òåñêàðè ìàòðèöàíè Ãàóññ óñóëè ¸ðäàìèäà òîïèø
3. ×èçèêñèç òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñè

Àíè=ëàøòèðèëãàí û=óâ ìà=ñàäëàðè.
Òàëàáàëàð óøáó ìàâçóíè òûëà ûçëàøòèðãàíëàðèäàí ñûíã:
1. Áåðèëãàí êâàäðàò ìàòðèöàãà òåñêàðè ìàòðèöàíè òîïèø áèðëèê

ìàòðèöà
2. Ãàóññ óñóëè ¸ðäàìèäà òåñêàðè ìàòðèöàíè õèñîáëàøíèíã èø÷è

àëãîðèòìè
3. ×èçè=ñèç òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèíèíã óìóìèé êûðèíèøè
4. Èòåðàöèÿ, êåòìà-êåò ÿ=èíëàøèø óñóëèíèíã ìîùèÿòè
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5. Èòåðàöèÿ æàðà¸íèíã ÿêèíëàøèø øàðòëàðè
ùà=èäà ìàúëóìîòãà ýãà áûëàäèëàð.

Áèçãà =óéèäàãè n òàðòèáëè, êâàäðàò ìàòðèöà áåðèëãàí áûëñèí,
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ìàòðèöà ìàâæóä áûëèá,À*À 1- Å øàðò áàæàðèëñà (áó åðäà Å-áèðëèê
ìàòðèöà),ó ùîëäà À 1-  ìàòðèöà À ìàòðèöàãà òåñêàðè ìàòðèöà äåéèëàäè.
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óñòóíëàðè óñòèäà òóðëè àðèôìåòèê àìàëëàð áàæàðèø ¸ðäàìèäà òîïèøíè
ûðãàíãàíìèç. Ëåêèí áó æóäà êûï =ûëäà ùèñîáëàøëàðíè áàæàðèøãà îëèá
êåëàäè. Ãàóññ óñóëèíè =èñì äàñòóð ñèôàòèäà =àðàá óíè áèð íå÷à ìàðòà
=ûëëàø ¸ðäàìèäà òåñêàðè ìàòðèöàíè îñîíãèíà òîïèø ìóìêèí.

Àãàð À ìàòðèöàíè ùàð áèð óñòóíèíè âåêòîð äåá îëèá,=óéèäàãè
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êûðèíèøãà êåëàäè.
Ìàúëóìêè, ×ÀÒÑ(÷èçè=ëè àëãåáðàèê òåíãëàìàëàð ñèòåìàñè)íè

âåêòîðãà êûïàéòèðñàê, âåêòîð ùîñèë áûëàäè,óíè ñèñòåìà ùîëèäà ¸çñàê,1-
òåíãëèêäàí
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11g , 21g , … 1ng лаð íîìàúëóì êîýôôèöèåíòëàð áûëèá,óëàðíè Ãàóññ
óñóëè ¸ðäàìèäà å÷èá , òîïàìèç. Äåìàê, þ=îðèäàãè  n òà èôîäàãà Ãàóññ
óñóëèíè   n  ìàðòà  =ûëëàéìèç.  Ùàð  ñàôàð  òîïèëãàí  å÷èìëàðíè  1  òà
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ñèñòåìàãà éè\ñàê, ùîñèë áûëãàí ñèñòåìàãà ìîñ ìàòðèöà áåðèëãàí
ìàòðèöàãà òåñêàðè ìàòðèöàíèíã àéíàí ûçèäèð.

Êûï÷èëèê =óðèëèø ìàñàëàëàðè ÷èçè=ëè áûëìàãàí òåíãëàìàëàð
ñèñòåìàñèãà êåëòèðèëàäè. Áóíäàé ñèñòåìàëàðíè
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      øàêëäà ¸çèøèìèç ìóìêèí. Áóíäà f1,  f2,..., fn-ìàúëóì  ôóíêöèÿëàð.
      (5.10) ñèñòåìàíè ìàòðèöà ôîðìàñèäà ¸çàìèç. Áóíèíã ó÷óí
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âåêòîð-óñòóíëàðè êèðèòàìèç. Áó áåëãèëàøëàðäàí ôîéäàëàíèá (5.10)
òåíãëàìàíè

f(x)=0                    (5.11)
      êûðèíèøäà ¸çàìèç.
     (5.10), (5.11) ñèñòåìàëàðíè å÷èø óñóëàðèäàí àéðèìëàðèíè =àðàá
ûòàìèç.

      1. È ò å ð à ö è ÿ   ó ñ ó ë è
      (5.10) ñèñòåìàíè

х1=j1(х1,х2,...,xn),
                 х2=j2(х1,х2,...,xn),       (5.12)

..................
xn=jn(х1,х2,...,xn)

êûðèíèøäà ¸çèá îëàìèç.
        ×èçè=ëè áûëìàãàí áèòòà òåíãëàìàíè å÷èøäà èøëàòèëãàí  èòåðàöèÿ
óñóëèãà ûõøàø. Áó åðäà ùàì èõòè¸ðèé х(0)= (х1

(0),х2
(0),...,хn

(0))âåêòîðíè îëèá
(5.12) ñèñòåìàíèíã ûíã òàðàôèãà =ûéèá,  ÷àï òàðàôäà å÷èìíèíã áèðèí÷è
ÿ=èíëàøèøèíè ùîñèë =èëàìèç. Áó  æàðà¸ííè òàêðîðëàá ÿíãè
ÿ=èíëàøèøëàðíè  òóçàìèç.  Ìàñàëàí, õ(R)= (õ1

(R),õ2
(R),...,õn

(R))ß=èíëàøèø
òîïèëãàí  áûëñà,  õ(k+1)  ÿ=èíëàøèø
                                           х1

(k+1) =j1(х1,х2,...,xn),
 х2

(k+1) =j2(х1,х2,...,xn),
                                            . ......................

 хn
(k+1) =jn(х1,х2,...,xn)

êàáè òîïèëàäè.
     Èòåðàöèÿ æàðà¸íè

e<-
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øàðò áàæàðèëãóí÷à äàâîì ýòòèðèëàäè. Áó åðäà ùàì  èëãàðèäàãè  êàáè e-
å÷èì àíè=ëèãè.
     ×èçè=ëè áûëìàãàí òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèíè å÷èøäà ÷èçè=ëè
àëãåáðàèê òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèíè å÷èøäà èøëàòèëãàí Çåéäåëü
óñóëèäàí ùàì ôîéäàëàíèø ìóìêèí.

ìì
Çåéäåë óñóëèíèíã ìîùèÿòèíè òóøóíòèðèíã. Êåòìà-êåò
ÿ=èíëàøèø óñóëèäàí ôàð=èíè êûðñàòèíã.

     Áóíäà (5.13) ÿ=èíëàøèøëàð =óéèäàãè êûðèíèøäà áûëàäè:
х1

(k+1) =j1(х1
(k),х2

(k),...,xn
(k)),

х2
(k+1) =j2(х1

(k+1),х2
(k),...,xn

(k)),
.............................................

                               хn
(k+1) =jn(х1

(k+1),х2
(k+1),...,xn-1

(k+1),xn
(k)),k=0,1,...

      Èòåðàöèÿ óñóëèíèíã ÿ=èíëàøèø øàðòëàðèíè  èêêèí÷è  òàðòèáëè
ñèñòåìà ó÷óí êåëòèðàìèç.
     Ò  å  î  ð  å  ì  à.  Èêêèí÷è   òàðòèáëè   (5.12)   ñèñòåìàíèíã   ÿãîíà
å÷èìè{à<õ1<b, c<x2<d} òû\ðè òûðòáóð÷àêäà æîéëàøãàí áûëñèí. Ó  ùîëäà
àãàð áó òû\ðè òûðòáóð÷àêäà =óéèäàãè
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p1+p2£M<1,q1+q2£N<1            (5.15)
òåíãñèçëèêëàð áàæàðèëñà, èòåðàöèÿ æàðà¸íè ÿ=èíëàøàäè âà  íîëèí÷è
ÿ=èíëàøèø ñèôàòèäà òû\ðè òûðòáóð÷àêíèíã èõòè¸ðèé  íó=òàñèíè  îëèø
ìóìêèí.

ìò Èòåðàöèîí æàðà¸ííèíã ÿ=èíëàøèø øàðòèíè òóøóíòèðèá áåðèíã.

Íàçîðàò ñàâîëëàðè

1. Áåðèëãàí ìàòðèöàãà òåñêàðè ìàòðèöà =à÷îí ìàâæóä áûëàäè?
2. Òåñêàðè ìàòðèöàíè Ãàóññ óñóëè ¸ðäàìèäà =àíäàé òîïèëàäè?
3. Òåñêàðè ìàòðèöàíè ùèñîáëàøíèíã ÿíà =àíäàé óñóëëàðè áîð?
4. ×èçè=ñèç òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñè =àíäàé êûðèíèøäà áûëàäè?
5. ×èçè=ñèç òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèíè å÷èøíèíã =àíäàé óñóëëàðèíè

áèëàñèç?
6. Êåòìà-êåò ÿ=èíëàøèø óñóëèíèíã ìîùèÿòèíè òóøóíòèðèá áåðèíã.

8-ìàúðóçà: Àíè= èíòåãðàëëàðíè òà=ðèáèé ùèñîáëàøíèíã òû\ðè
òûðòáóð÷àêëàð óñóëè

Û=óâ ìîäóëè áèðëèêëàðè:
1. Àíè= èíòåãðàëíèíã ãåîìåòðèê ìàúíîñè
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2. Àíè= èíòåãðàëíèíã òà=ðèáèé õèñîáëàø óñóëëàðè
3. Òóãðè òûðòáóð÷àêëàð óñóëèíèíã èø÷è ôîðìóëàëàðè

Àíè=ëàøòèðèëãàí û=óâ ìà=ñàäëàðè.
Òàëàáàëàð óøáó ìàâçóíè òûëà ûçëàøòèðãàíëàðèäàí ñûíã:
1. Àíè= èíòåãðàëíèíã ýãðè ÷èçèêëè òðàïåöèÿ þçè áèëïí áîãëè=ëèãè
2. Íüþòîí-Ëåéáíèö óñóëè
3. Àíè= èíòåãðàëíè òàêðèáèé õèñîáëàø çàðóðèÿòè âà òàêðèáèé

õèñîáëàø óñóëëàðè
4. Òû\ðè òûðòáóð÷àêëàð óñóëèíèã ìîùèÿòè, èø÷è àëãîðèòìè, ÷àï âà

ûíã òû\ðè òûðòáóð÷àêëàð ôîðìóëàëàðè
ùà=èäà ìàúëóìîòãà ýãà áûëàäèëàð.

Ìàúëóìêè, áåðèëãàí ôóíêöèÿíèíã ùîñèëàñèíè òîïèø àìàëè
äèôôåðåíöèàëëàø äåá àòàëèá, óíèíã ó÷óí áîøëàí\è÷ ôóíêöèÿíè
òîïèøäàí èáîðàò òåñêàðè àìàë èíòåãðàëëàø äåá àòàëàäè (ëàòèí÷à-
untegrare-òèêëàø äåãàí ìàúíîíè áèëäèðàäè). Àìàëäà êûïãèíà
ôóíêöèÿëàðíèíã áîøëàí\è÷ ôóíêöèÿëàðèíè ôîðìóëàëàð áèëàí ùèñîáëàø
èìêîíè ùàììà âà=ò ùàì áûëàâåðìàéäè. Øóíèíã ó÷óí áó ôóíêöèÿëàðíèíã
àíè= èíòåãðàëëàðèíè áàúçàí òà=ðèáèé óñóëëàð áèëàí ùèñîáëàø
çàðóðèÿòè òó\èëàäè.

Àíè= èíòåãðàëëàðíè òà=ðèáèé ùèñîáëàø ýãðè ÷èçè=ëè
òðàïåöèÿíèíã þçè ùà=èäàãè ìàñàëàíèíã ãåîìåòðèê å÷èìè áèëàí óçâèé
áî\ëè=äèð. +óéèäàí îõ û=äàãè [à,â] êåñìà áèëàí, þ=îðèäàí ìóñáàò
=èéìàò =àáóë =èëàäèãàí ó=f(x)óçëóêñèç ôóíêöèÿíèíã ãðàôèãè áèëàí, ¸í
òîìîíëàðäàí õ=à âà  õ=â òû\ðè ÷èçè=ëàðíèíã êåñìàëàðè áèëàí
÷åãàðàëàíãàí ôèãóðàíè  ýãðè ÷èçè=ëè òðàïåöèÿ äåéèëàäè. [à,â] êåñìàíè
ýñà ýãðè ÷èçè=ëè òðàïåöèÿíèíã àñîñëàðè äåéèëàäè. Ýãðè ÷èçè=ëè
òðàïåöèÿíèíã þçèíè

S = ò
b

a

xf )( ,

áóíäà   F(x)-áåðèëãàí f(x)  ôóíêöèÿíèíã  áîøëàí\è÷ ôóíêöèÿñè.  Þ=îðèäà
òàúêèäëàíãàíèäåê áîøëàí\è÷ ôóíêöèÿíè èíòåãðàëëàø =îèäàëàðè  âà
ôîðìóëàëàð ¸ðäàìèäà ùèñîáëàø èìêîíè áûëìàãàíäà  óíè èíòåãðàë
éè\èíäèëàð ¸ðäàìèäà òà=ðèáàí ùèñîáëàíàäè.

x=а x=b

y=f(x)

     X

Y

0

Àíè= èíòåãðàëíè ùèñîáëàø ó÷óí èíòåãðàë îñòè ôóíêöèÿñèíèíã
áîøëàí\è÷ ôóíêöèÿñèíè òîïèø âà Íüþòîí-Ëåéáíèö  ôîðìóëàñèäàí
ôîéäàëàíèø çàðóð:

ò -==
b

a

b

a
aFbFxFdxxf )()()()(
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Àíè= èíòåãðàëíè ãåîìåòðèê ìàúíîñè þ=îðèäàãè  øòðèõëàíãàí  ñîùàíèíã
þçàñèíè òîïèø äåìàêäèð.

Îäàòäà èíòåãðàë îñòèäàãè ôóíêöèÿíèíã áîøëàí\è÷ ôóíêöèÿñèíè
òîïèø ìàòåìàòèê æèùàòäàí àí÷à =èéèí÷èëèê  òó\äèðàäè,  àéðèì
ôóíêöèÿëàð ó÷óí ýñà áîøëàí\è÷ ôóíêöèÿíè òîïèøíèíã ìóòëà=î èëîæè
éû=. Øóíèíã ó÷óí, êåðàê áûëãàí àíè=ëèêäà àíè= èíòåãðàëëàðíè
ùèñîáëàø  àëãîðèòìëàðèíèíã èøëàá ÷è=èëèøè âà äàñòóðëàðèíèíã
ÿðàòèëèøè àêòóàë ìàñàëàëàðäàí ùèñîáëàíàäè.

Àíè= èíòåãðàëëàðíè òà=ðèáèé ùèñîáëàø ó÷óí àìàëäà  =óéèäàãè
óñóëëàðäàí êåíã ôîéäàëàíèëàäè:

1. ×àï âà ûíã òû\ðè òûðòáóð÷àêëàð;
2. Òðàïåöèÿ;
3. Ïàðàáîëàëàð (Ñèìïñîí).

Òû\ðè òûðòáóð÷àêëàð óñóëè
Èíòåãðàë òàðèõàí ýãðè ÷èçè=ëàð áèëàí ÷åãàðàëàíãàí ôèãóðàëàðíèíã

þçèíè, õóñóñàí ýãðè ÷èçè=ëè òðàïåöèÿíèíã þçèíè ùèñîáëàø ìóíîñàáàòè
áèëàí êåëèá ÷è==àí. Òðàïåöèÿíèíã àñîñè áûëãàí [а;b] êåñìàíè х1, х2, …, хn-1
íó=òàëàð áèëàí n òà êåñìàëàðãà áûëàìèç. Ó ùîëäà áûëèíèø îðàëè\è
óçóíëèãè h=(b-a)/n ôîðìóëà áèëàí èôîäàëàíàäè. õ0=a äåñàê, xi=xi-1+h
íó=òàëàðíè áåëãèëàá îëàìèç, áóíäà i=1,2,3,…n. x1,  х2,  х3, …, хn íó=òàëàðäàí
÷åãàðàâèé ýãðè ÷èçè= áèëàí êåñèøãóíãà =àäàð âåðòèêàë ïàðàëëåë òû\ðè
÷èçè=ëàð ûòêàçàìèç âà êåñèøèø íó=òàëàðèíèíã îðäèíàòàëàðèíè
=óéèäàãè÷à у(х1), у(х2), …, у(хi),  … êàáè áåëãèëàéìèç. Ùàð áèð îðàëè=äàãè
îðäèíàòàñè óçóíëèãè ó(õi) ãà òåíã òû\ðè òûðòáóð÷àêíèíã þçàëàðèíè
òîïàìèç.

)( ii xyhS ×=
n òà òû\ðè òûðòáóð÷àêíèíã þçèíè =ûøàìèç:

))(...)()()(( 321 nxyxyxyxyhS ++++×=

Þçàëàðíè ùèñîáëàøäà k=1,2,…n äåá îëñàê, âåðòèêàë òû\ðè ÷èçè=ëàðãà
íèñáàòàí ûíã òîìîíäàãè òû\ðè òûðòáóð÷àêëàð îëèíãàíè ó÷óí ûíã òû\ðè
òûðòáóð÷àêëàð óñóëèíèíã ôîðìóëàñè êåëèá ÷è=àäè:

[ ] åò
=

+×=×+++++»=
n

k

a

b

khafhhnafhafafhdxxfS
1

)()(...)()()(

i=1,2,�,n-1 äåá îëñàê, âåðòèêàë òû\ðè ÷èçè=ëàðãà íèñáàòàí ÷àï
òîìîíäàãè òû\ðè òûðòáóð÷àêëàð îëèíãàíè ó÷óí ÷àï òû\ðè òûðòáóð÷àêëàð
óñóëèíèíã ôðìóëàñè êåëèá ÷è=àäè.

åò
-

=

+×=-++++»=
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)()])1((...)([)(
n

k

a

b

khafhhiafhafhdxxfS ;

ìñ
Àíè= èíòåãðàëíè òà=ðèáèé ùèñîáëàø óñóëèíèíã àíè=ëèãè
óñóëíèíã òóðèãà áî\ëè=ìè?

Íàçîðàò ñàâîëëàðè
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1. Àíè= èíòåãðàëíèíã ãåîìåòðèê ìàúíîñè =àíäàé?
2. Àíè= èíòåãðàëíè íèìà ó÷óí òà=ðèáèé ùèñîáëàíàäè?
3. Àíè= èíòåãðàëíè òà=ðèáèé ùèñîáëàø óñóëëàðè =àéñèëàð?
4. Òûãðè òûðòáóð÷àêëàð óñóëèãà ìîñ èø÷è ôîðìóëàëàðíè =àíäàé ùîñèë

=èëèíàäè ?

9-ìàúðóçà: Àíè= èíòåãðàëëàðíè òà=ðèáèé ùèñîáëàøíèíã òðàïåöèÿ âà
Ñèìïñîí (ïàðàáîëàëàð) óñóëè

Û=óâ ìîäóëè áèðëèêëàðè:
1. Òðàïåöèÿ óñóëèíèíã ìîùèÿòè
2. Óñóëíèíã èø÷è ôîðìóëàñè
3. Ñèìïñîí óñóëèíèã ìîùèÿòè
4. Ñèìïñîí óñóëèíèã èø÷è  ôîðìóëàñè

Àíè=ëàøòèðèëãàí û=óâ ìà=ñàäëàðè.
Òàëàáàëàð óøáó ìàâçóíè òûëà ûçëàøòèðãàíëàðèäàí ñûíã:
1. Òðàïåöèÿ óñóëèíèíã ìîùèÿòè
2. Òðàïåöèÿ óñóëèãà òåãèøëè àñîñèé èø÷è ôîðìóëàíè =àíäàé õîñèë

=èëèíèøè
3. Ñèìïñîí óñóëèíèã ìîùèÿòè
4. Óñóëãà ìîñ èø÷è ôîðìóëàíèíã =àíäàé õîñèë =èëèíèøè
5. Òàêðèáèé õèñîáäàãè õàòîëèêíè êàìàéòèðèø éûëëàðè
ùà=èäà ìàúëóìîòãà ýãà áûëàäèëàð.

Òðàïåöèÿ óñóëè
Áó óñóëäà ùàì òû\ðè òûðòáóð÷àêëàð óñóëèäàãè êàáè [a,b] êåñìàíè

bxxxa n == ,...,, 10  íó=òàëàð áèëàí n òà òåíã áûëàêêà áûëàìèç. Ùàð áèð òóãóí
íó=òàëàð îðàñèäàãè ìàñîôà h=(b-a)/n;

[a,b] êåñìàíè áûëóâ÷è íó=òàëàðäàí ÷åãàðàâèé ýãðè ÷èçè= áèëàí
êåñèøãóíãà =àäàð ïåðïåíäèêóëÿð ûòêàçàìèç. Ýãðè ÷èçè= ìîñ
íó=òàëàðèííã îðäèíàòàëàðèíèíã y0=f(x0), y1=f(x1),…, yn-1=f(xn-1), yn=f(xn);

Ïåðïåíäèêóëÿðëàðíèíã y=f(x) ÷èçè= áèëàí êåñèøãàí =ûøíè
íó=òàëàðèíè âàòàðëàð áèëàí áèðëàøòèðàìèç âà ùîñèë =èëèíãàí ùàð áèð
òû\ðè ÷èçè=ëè òðàïåöèÿëàðíèíã þçèíè òîïàìèç:

;
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;
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;
2
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Äåìàê. Ýãðè ÷èçè=ëè òðàïåöèÿíèíã þçè
òà=ðèáàí =óéèäàãèãà òåíã
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è
æ ++++
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n yyyyyhdxxf 121
0 ...

2
)(

¸êè y0=f(a),  yn=f(b), xi=a+ih  äåñàê, òðàïåöèÿ óñóëèíèíã ôîìóëàñè

y=f(x)

a=x0     x1     x2   . . .    b=xn
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áûëàäè.

ìâ
Àãàð àíè= èíòåãðàëíè ùèñîáëàø íàòèæàñèäà ìàíôèé =èéìàòëè
íàòèæà ÷è=ñà, =àíäàé éûë òóòàñèç?

Àíè= èíòåãðàëëàðíè òà=ðèáèé ùèñîáëàøíèíã áàð÷à óñóëëàðèäà n
áûëèíèøëàð ñîíèíè îðòòèðèø òóôàéëè õàòîëèê ìè=äîðèíè êàìàéòèðèø
ìóìêèí, ÷óíêè áûëèíèøëàð íàòèæàñèäà ùîñèë áûëãàí þçà =àí÷àëèê
êè÷èê áûëñà, ôîðìóëà  îð=àëè òîïà¸òãàí ôèãóðàíèíã þçè ýãðè ÷èçè=ëè
òðàïåöèÿíèíã þçèãà øóí÷àëèê ÿ=èí áûëàäè.

Ñèìïñîí (ïàðàáîëàëàð) óñóëè
Àíè= èíòåãðàëíè Ñèìïñîí óñóëèäà ùèñîáëàø, îðàëè=íè áûëèø

(áûëèíèøëàð ñîíè æóôò áûëèøè êåðàê) íàòèæàñèäà õîñèë =èëèíãàí
þçàëàðíè þ=îðèäàí ïàðàáîëàëàð áèëàí ÷åãàðàëàíãàí äåá ôàðàç
=èëèíàäè âà áóíäàé þçàíè ùèñîáëàø àíè= èíòåãðàëíè áîøëàí\è÷
ôóíêöèÿñèíè òîïèø ùèñîáèãà àìàëãà îøèðèëàäè.

ìñ
Àíè= èíòåãðàëíè òà=ðèáèé ùèñîáëàøäà êåðàêëè óñóëíè òàíëàø
èíòåãðàë îñòè ôóíêöèÿñèãà áî\ëè=ìè?

[а,в] êåñìà óçóíëèãèíè h=(b-a)/2n áûëãàí 2n òà æóôò áûëàêêà х1,
х2,…, х2n-1 íó=òàëàð îð=àëè àæðàòàìèç.

[х0, х2],[ х2, х4],…,[ х2n-2, х2n] êåñìàëàð õîñèë áûëàäè. х0=а, x2n=b áûëàäè.Áó
êåñìàëàðíèíã ûðòàëàðè ìîñ ðàâèøäà х1 ,х3 ,…,х2n-1 íó=òàëàð áûëàäè.Ó ùîëäà
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èíòåãðàë éè\èíäèãà àæðàòàìèç.
Ùàð áèð [х2i, х2i+2]  (i=0 дан n-1 гача) êåñìàëàðäà (õ2i, Y2i),

( õ2i+1, Y2i+1),( õ2i+2, Y2i+2) íó=òàëàð îð=àëè ùàììà âà=ò ïàðàáîëà ûòêàçèø
ìóìêèí,øó áèëàí áèðãà áóíäàé ïàðàáîëà [х2i,y2i+2] êåñìàäà ôà=àò áèòòà
áûëàäè. ¨ðäàì÷è ïàðàáîëà áèëàí ÷åãàðàëàíãàí ýãðè ÷èçè=ëè òðàïåöèÿ
þçè òà=ðèáàí áåðèëãàí ýãðè ÷èçè=ëè òðàïåöèÿíèíã þçèãà òåíã
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Ïàðàáîëàãà òåãèøëè ùàð ó÷òà íó=òà ó÷óí þ=îðèäàãè òåíãëàìàíè
¸çàìèç:
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+++
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ycbxax
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ycbxax

Ùîñèë áûëãàí a,b,c íîìàúëóìëè ó÷òà òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèíè å÷èá,
a,b,c ëàðíèíã =èéìàòèíè èíòåãðàë èôîäàãà =ûéèá, ùèñîáëàéìèç. Ùàð áèð
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êåñìàëàð ó÷óí óëàðíèíã =èéìàòèíè =ûøèá, ïàðàáîëàëàð óñóëèãà ìîñ
ôîðìóëàíè ùîñèë =èëàìèç.

Óñóëíèíã èø÷è  ôîðìóëàñè  =óéèäàãè êûðèíèøäà ¸çèëàäè:

ú
û

ù
ê
ë

é +×+-+×++== ååò
==

n

k

n

k

b

a

ihafhiafbfafhdxxfS
11

)2(4))12((2)()(
3

)( ;

áó åðäà h=(b-a)/2n .

ìò Àíè= èíòåãðàëíèíã áàð÷à àìàëèé òàäáè=ëàðèíè ñàíàá áåðèíã.

Íàçîðàò ñàâîëëàðè

1. Òðàïåöèÿ óñóëèãà ìîñ èø÷è ôîðìóëàíè ùîñèë =èëèø ó÷óí þçàãà
òåãèøëè =àéñè ôîðìóëàäàí ôîéäàëàíèëãàí?

2. Ñèìïñîí óñóëèäà íèìà ó÷óí áûëèíèøëàð ñîíèíè æóôò ñîíäà
áûëèøè òàëàá =èëèíàäè?

3. Ñèìïñîí óñóëèãà ìîñ èø÷è ôîðìóëàíè ùîñèë =èëèøäà êåðàê
áûëàäèãàí òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèíè =àíäàé éûë áèëàí å÷ãàí
ìàú=óë?

4. Àíè= èíòåãðàëíè ùèñîáëàøäà òà=ðèáèé ùèñîáíèíã àíè=ëèãèíè
îøèðèø ó÷óí íèìà =èëèø êåðàê?

10-ìàúðóçà: Ýíã êè÷èê êâàäðàòëàð óñóëè.

Û=óâ ìîäóëè áèðëèêëàðè:
1. Èíòåðïîëÿöèÿ òóøóí÷àñè
2. Ýíã êè÷èê êâàäðàòëàð óñóëèíèã ìîùèÿòè

Àíè=ëàøòèðèëãàí û=óâ ìà=ñàäëàðè.
Òàëàáàëàð óøáó ìàâçóíè òûëà ûçëàøòèðãàíëàðèäàí ñûíã:
1. Ôóíêöèÿíè èíòåðïîëÿöèÿëàø ìàñàëàñèíèíã àìàëèé òàäáèêëàðè
2. Ýíã êè÷èê êâàäðàòëàð óñóëèíèã ìîùèÿòè àñîñèé èø÷è

ôîðìóëàëàðèíè =àíäàé õîñèë =èëèíèøè
 ùà=èäà ìàúëóìîòãà ýãà áûëàäèëàð.

Àìàëèé ìàñàëàëàðäà ó÷ðàéäèãàí ìàñàëàëàðíèíã êûðèíèøè êûïèí÷à
ìóðàêêàá áûëèá, óëàðíèíã àíàëèòèê èôîäàñèíè òîïèø ìóìêèí ýìàñ.
Áóíäàé ùîëëàðäà áåðèëãàí ìóðàêêàá ôóíêöèÿíè ûðãàíèø =óëàéðî=
áûëãàí ñîääàðî= ôóíêöèÿ áûëãàí àëìàøòèðèø ìà=ñàäãà ìóâîôè=äèð.

Èíòåðïîëÿöèÿ äåãàíäà ýðêëè ûçãàðóâ÷è ìè=äîð áèëàí ôóíêöèÿíèíã
äèñêðåò íó=òàëàðèäàãè ìîñ =èéìàòëàðè îðàñèäà ìóíîñàáàòè ìàúëóì
áûëãàí ùîëäà ôóíêöèîíàë áî\ëàíèøíèíã òà=ðèáèé ¸êè àíè= àíàëèòèê
èôîäàñèíè òóçèø òóøóíèëàäè.

Êûïèí÷à òóðìóøäà êóçàòèøëàð âà òàæðèáàëàð îð=àëè ýìïèðèê
ôîðìóëàëàðíè êåëòèðèá ÷è=àðèø ìóìêèí.
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Ìàñàëàí, ùàðîðàòíèíã êûòàðèëèøè ¸êè àêñèí÷à ïàñàéèøèíè, ñèìîá
óñòóíèíèíã êûòàðèëèøè ¸êè ïàñàéèøèãà =àðàá áèëèø ìóìêèí. Äåìàê,
ùàðîðàò áèëàí ñèìîá óñòèíè ûðòàñèäàãè ÷èçè=ëè áî\ëàíèø áîðëèãèíè
òàæðèáà îð=àëè áèëèø ìóìêèí.

Áóíäàé ìàñàëàëàðíè å÷èøäà ýíã êè÷èê êâàäðàòëàð óñóëèäàí
ôîéäàëàíàìèç.

Ýíã êè÷èê êâàäðàòëàð óñóëè áèðèí÷è ìàðòà 1874 éèëäà Ãàóññ
òîìîíèäàí èøëàá ÷è=èëãàí áûëèá, àéðèì àäàáè¸òëàðäà áó óñóë Ãàóññ
óñóëè äåá àòàëàäè.

Ýíäè ýíã êè÷èê êâàäðàòëàð óñóëèíèíã ìîùèÿòè áèëàí òàíèøèá
÷è=èìèç.

Àéòàéëèê, õ ýðêëè ûçãàðóâ÷èíèíã n òà =èéìàòè áåðèëãàí áûëñèí. Х1,
Х2, Х3, …, Хn óíãà ìîñ ôóíêöèÿ =èéìàòëàðè Y1, Y2, Y3, … , Yn áûëñèí.

Äåìàê, ôóíêöèÿ æàäâàë êûðèíèøäà áåðèëãàí.

Õ Õ1 Õ2 … Õn

Y Y1 Y2 … Yn

F1 (Õ1,Y1)
F2 (Õ2,Y2)

Áó =èéìàòëàðãà ìîñ íó=òàëàðíè êîîðäèíàòà òåêèñëèãèäà òàñâèðëàéëèê.

y1

X1          X2    X3     X4                                         x

F6

F5

F4

F3

F2
F1

Äåìàê, áèç àíà øó òàæðèáà íó=òàëàðäàí æóäà êàì ôàð= =èëàäèãàí
ó=àõ+b ôóíêöèÿíè êûðèøèìèç êåðàê.

Ìàòåìàòèê ìîäåë ÷èçè=ëè áûëàäè.
×èçìàäà ÿñàëãàí òû\ðè ÷èçè= áèëàí áèð íó=òà îðàñèäàãè ìàñîôàëàð

àéèðìàñèíèíã êâàäðàòëàðèíèíã éè\èíäèñèíèíã õàòîëàðè ìèíèìóì
áûëñèí:

å
=

=+-=
n

i
ii zbaxybaZ

1

2 ?min))(();(

 Óøáó øàðò áàæàðèëèøè ó÷óí, íîúìàëóì êîýôôèöåíòëàðäàí îëèíãàí

õóñóñèé õîñèëàëàð íîëãà òåíã áûëèøè êåðàê, ÿúíè ;0;0 =
¶
¶

=
¶
¶

b
z

a
z

å
=

=-×+-×=
¶
¶ n

i
iii xbaxy

a
z

1

0)())((2

å
=

=-×+-×=
¶
¶ n

i
ii baxy

a
z

1
0)1())((2
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=++-

=++-

å å å

å å å

= = =

= = =
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n

i
ii

n

i

n

i

n

i
iiii

bxay

xbxayx

1 1 1

2

1 1 1

2

0

0
å
=

=
n

i
олибдебn

1

ï
ï
î

ïï
í

ì

=×+

=+

å å

å å å

= =

= = =
n

i

n

i
ii

n

i

n

i

n

i
iiiii

ynbxa

yxxbyxa

1 1

1 1 1                                         (1)

(1) ñèñòåìàíè à âà â ãà íèñáàòàí îëèá, íîìàúëóì êîýôôèöåíòëàðíè
òîïàìèç, âà íàòèæàäà ÷èçè=ëè ó=àõ+â   ôóíêöèÿíè èôîäàñèíè ùîñèë

=èëàìèç. Ýíäè ùàð =àíäàé  àðãóìåíòíèíã =èéìàòèäà ôóíêöèÿíèíã
=èéìàòèíè ùèñîáëàø ìóìêèí áûëàäè.

ìñ
Ôóíêöèÿëàðíè èíòåðïîëÿöèÿëàø ìàñàëàñèäàí =àíäàé àìàëèé
æàðà¸íëàðäà ôîéäàëàíèëàäè?

ìñ Íèìà ó÷óí àéíàí «ýíã êè÷èê êâàäðàòëàð»  óñóëè äåéèëàäè?

Íàçîðàò ñàâîëëàðè

1. Ôóíêöèÿëàðíè èíòåðïîëÿöèÿëàø =àíäàé àìàëãà îøèðèëàäè?
2. Ýíã êè÷èê êâàäðàòëàð óñóëèíèíã àñîñèé ìîùèÿòè?
3. Ýíã êè÷èê êâàäðàòëàð óñóëèäà ùîñèë =èëèíãàí òåíãëàìàëàð

ñèñòåìàñèíè =àéñè óñóëäà å÷ãàí ìàú=óë?

11-ìàúðóçà: Îääèé äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàðíè å÷èøíèíã Ýéëåð âà
Ðóíãå-Êóòòà óñóëëàðè

Û=óâ ìîäóëè áèðëèêëàðè:
1. Äèôåðåíöèàë òåíãëàìàëàðíèíã òóðëè ñèíôëàðè
2. Äèôåðåíöèàë òåíãëàìàëàðíè å÷èø óñóëëàðè
3. Ýéëåð óñóëè .Óñóëíèíã ãåîìåòðèê ìàúíîñè
4. Ðóíãå-Êóòòå óñóëèíèíã èø÷è ôîðìóëàëàðè

Àíè=ëàøòèðèëãàí û=óâ ìà=ñàäëàðè.
Òàëàáàëàð óøáó ìàâçóíè òûëà ûçëàøòèðãàíëàðèäàí ñûíã:
1. Îääèé âà õóñóñèé õîñèëàëè äèôåðåíöèàë òåíãëàìàëàðíèíã

õóñóñèÿòëàðè
2. Äèôåðåíöèàë òåíãëàìàëàðíèíã å÷èìè òóøóí÷àñè
3. Óìóìèé âà õóñóñèé å÷èì, =ûøèì÷à øàðòëàð
4. Àíè= âà òà=ðèáèé õèñîáëàø óñóëàðè
5. Ýéëåð óñóëèíèíã àñîñèé èø÷è ôîðìóëàñè
6. Óñóëíèíã ãåîìåòðèê ìàúíîñè
7. Ðóíãå-Êóòòà óñóëèíèã ìîùèÿòè, óñóëíèíã àôçàëëèãè
 ùà=èäà ìàúëóìîòãà ýãà áûëàäèëàð.
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Ìàúëóìêè, êûïèí÷à àìàëèé ìàñàëàëàðíè å÷èøäà, äàñòëàá óíèíã
ìàòåìàòèê ìîäåëè  ôèçèê, ìåõàíèê, êèì¸âèé âà áîø=à =îíóíèÿòëàð
àñîñèäà òóçèëàäè. Ìàòåìàòèê ìîäåë àñîñàí àëãåáðàèê, äèôôåðåíöèàë,
èíòåãðàë âà áîø=à òåíãëàìàëàðäàí èáîðàò áûëàäè. Îääèé äèôôåðåíöèàë
òåíãëàìàëàð  ýñà æóäà êûï ìóùàíäèñëèê ìàñàëàëàðèíè å÷èøäà ó÷ðàéäè.
Äåìàê, äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàðíèíã ìàúëóì øàðòëàðíè
=àíîàòëàíòèðóâ÷è å÷èìëàðèíè òîïèø êàòòà àùàìèÿòãà ýãà.

ìñ
+àíäàé àìàëèé ìàñàëàëàðíèíã ìàòåìàòèê ìîäåëëàðè áèðèí÷è
òàðòèáëè äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàðè îð=àëè èôîäàëàíàäè?

Äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàð èêêèòà àñîñèé ñèíôãà áûëèíàäè: îääèé
äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàð âà õóñóñèé ùîñèëàëè äèôôåðåíöèàë
òåíãëàìàëàð.

Õóñóñèé ùîñèëàëè äèôôåðåíöèàë òåíëàìàëàðãà êåéèíðî= áàòàôñèë
òûõòàëàìèç.

Îääèé äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàðäà ôà=àò áèð ûçãàðóâ÷èãà áî\ëè=
ôóíêöèÿ âà óíèíã ùîñèëàëàðè =àòíàøàäè, ÿúíè

0),...,',,( )( =nyyyxf         (1)
(1) òåíãëàìàäà =àòíàøóâ÷è ùîñèëàëàðíèíã ýíã þ=îðè òàðòèáè

äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàðíèíã òàðòèáè äåéèëàäè. Àãàð òåíãëàìà
èçëàíóâ÷è ôóíêöèÿ âà óíèíã ùîñèëàëàðèãà íèñáàòàí ÷èçè=ëè áûëñà, óíãà
÷èçè=ëè äèôôåðåíöèàë òåíãëàìà äåéèëàäè.

Äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàíèíã óìóìèé  å÷èìè äåá, óíè àéíèÿòãà
àéëàíòèðóâ÷è x  âà n òà ncccc ,...,,, 321 ûçãàðìàñëàðãà áî\ëè= èõòè¸ðèé
ôóíêöèÿãà àéòèëàäè. Ìàñàëàí (1) òåíãëàìàíèíã óìóìèé å÷èìè

),...,,,( 21 ncccxy j=  êûðèíèøäàãè ôóíêöèÿëàðäàí èáîðàò . Àãàð nccc ,...,, 21

ûçãàðìàñëàðãà ìóàéÿí =èéìàòëàð áåðèëñà, óìóìèé å÷èìäàí õóñóñèé å÷èì
ùîñèë =èëèíàäè. Õóñóñèé å÷èìíè òîïèø ó÷óí nccc ,...,, 21  ûçãàðìàñëàðíèíã
ìîñ =èéìàòëàðèíè àíè=ëàø ëîçèì. Áóíèíã ó÷óí ýñà å÷èìíè
=àíîàòëàíòèðóâ÷è =ûøèì÷à øàðòëàðãà ýãà áûëèøèìèç êåðàê. Àãàð
äèôôåðåíöèàë òåíãëàìà n-òàðòèáëè áûëñà, ÿãîíà õóñóñèé å÷èìíè òîïèø
ó÷óí õóääè øóí÷à =ûøèì÷à øàðòëàð êåðàê.  Õóñóñàí, 1-òàðòèáëè
òåíãëàìà  ( 0)',,( =yyxF  )  íèíã   óìóìèé å÷èìè ),( cxy j=  äàãè ñ ûçãàðìàñíè
òîïèø ó÷óí 1 òà  =ûøèì÷à øàðòíèíã áåðèëèøè êèôîÿ.

+ûøèì÷à øàðòëàð áåðèëèøèãà êûðà äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàð
ó÷óí 2 õèë ìàñàëà =ûéèëàäè:

1) Êîøè ìàñàëàñè
2) ×åãàðàâèé ìàñàëà.

Àãàð =ûøèì÷à øàðòëàð áèòòà 0xx =  íó=òàäà áåðèëñà, äèôôåðåíöèàë
òåíãëàìàíè å÷èø ó÷óí =ûéèëãàí ìàñàëà Êîøè  ìàñàëàñè äåéèëàäè. Êîøè
ìàñàëàñèäàãè =ûøèì÷à øàðòëàð áîøëàí\è÷ øàðòëàð, 0xx =  íó=òà  ýñà
áîøëàí\è÷ íó=òà äåá àòàëàäè. Îääèé äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàðíè
å÷èøíèíã ÷èçìà, àíàëèòèê, òà=ðèáèé âà ñîíëè å÷èø óñóëëàðè ìàâæóä.
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Àíàëèòèê óñóëëàðäà äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàíèíã å÷èìëàðè àíè=
ôîðìóëàëàð îð=àëè àíè=ëàíàäè.

Òà=ðèáèé óñóëëàðäà äèôôåðåíöèàë òåíãëàìà âà =ûøèì÷à øàðòëàð ó
¸êè áó äàðàæàäà ñîääàëàøòèðèëèá, ìàñàëà îñîíðî= ìàñàëàãà
êåëòèðèëàäè.

Ñîíëè óñóëëàðäà  ýñà  å÷èì  àíàëèòèê  øàêëäà  ýìàñ,  áàëêè  ñîíëàð
æàäâàëè êûðèíèøèäà îëèíàäè. Àëáàòòà áóíäà äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàð
îëäèí äèñêðåò òåíãëàìàëàð áèëàí àëìàøòèðèá îëèíàäè. Íàòèæàäà ñîíëè
óñóëëàð âîñèòàñèäà îëèíãàí å÷èì ùàì òà=ðèáèé áûëàäè.

Óìóìàí îëãàíäà, îääèé äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàðíèíã å÷èìëàðèíè
àíàëèòèê óñóë ¸ðäàìèäà òîïèø èìêîíè æóäà êàì áûëãàíëèãè ó÷óí, àìàëäà
êûïèí÷à óëàðíè ñîíëè óñóëëàð ¸ðäàìèäà òà=ðèáèé ùèñîáëàíàäè.

+óéèäà øóíäàé óñóëëàðäàí  Ýéëåð âà Ðóíãå-Êóòòà óñóëëàðèíè
êûðèá ÷è=àìèç.

Ýéëåð óñóëè
Áèçãà =óéèäàãè áèðèí÷è òàðòèáëè äèôôåðåíöèàë òåíãëàìà(Êîøè

ìàñàëàñè)íè
),(' yxfy =   (2)

],[ ba  îðàëè=äàãè )( 00 xyy =  áîøëàí\è÷ øàðòíè
=àíîàòëàíòèðóâ÷è å÷èìèíè òîïèø ëîçèì áûëñèí.

Êîøè ìàñàëàñèíè Ýéëåð óñóëè ¸ðäàìèäà å÷èø
ó÷óí, äàñòëàá äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàíèíã å÷èìè
=èäèðèëàäèãàí ],[ ba  êåñìàíè nxxx ,...,, 21  òóãóí íó=òàëàð
áèëàí áûëàêëàðãà áûëàìèç. Òóãóí íó=òàëàðíèíã
êîîðäèíàòàëàðè hiaxi )1(1 ++=+  ( 1, -= noi ) ôîðìóëà
îð=àëè àíè=ëàíàäè. Ùàð áèð òóãóíäà )( ixy å÷èìíèíã
=èéìàòëàðèíè ÷åêëè àéèðìàëàð ¸ðäàìèäà òà=ðèáèé iy

=èéìàòëàð áèëàí àëìàøòèðèëàäè.
Ìàúëóìêè, )(xfy =  ôóíêöèÿíèíã 0xx =  íó=òà àòðîôèäàãè  Òåéëîð

=àòîðèãà ¸éèëìàñèíè =óéèäàãè÷à ¸çèø ìóìêèí:

...)('
2
1)(')()( 2

1 +×+×+=+ iiii xyhxyhxyxy

Óøáó ÷åêñèç =àòîðíèíã áîøèäàãè èêêèòà ùàä áèëàí ÷åãàðàëàíèá,
áèðèí÷è òàðòèáëè ùîñèëà =àòíàøãàí ùàäíè àíè=ëàø íàòèæàñèäà
=óéèäàãè ÷åêëè àéèðìàëè ôîðìóëàíè ùîñèë =èëàìèç:

h
xyxyxy ii

i
)()()(' 1 -

» +     (3)

Óøáó àëìàøòèðèøíèíã ãåîìåòðèê ìàúíîñè =óéèäàãè÷à:
Õîñèëàíèíã ãåîìåòðèê ìàúíîñèãà êûðà

h
ED

AD
EDtgxy i === b)('

(3) äàí

h
BExy

h
BE

h
ED

h
BD

h
yyxy i

ii
i +=+==

-
» + )(')(' 1
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 Äåìàê, ÷åêëè àéèðìàëàð ôîðìóëàñè ùîñèëàíèíã àñë =èéìàòèäàí hBE /  ãà
ôàð= =èëàäè, ÿúíè BE =àí÷à êè÷èê áûëñà, ÷åêëè àéèðìà 'y ùîñèëàãà

øóí÷à  ÿ=èí     áûëàäè.  Ðàñìäàí 0®h äà 0®BE
ýêàíèíè  êûðèø  ìóìêèí.  (2)  âà  (3)  äàí ),(' iii yxfy =
ýêàíèíè ùèñîáãà îëèá, =óéèäàãèíè ùîñèë =èëàìèç:

),(' 11 iiii yxfhyy ×+» ++    (4)
Ùîñèë =èëèíãàí (4) ôîðìóëà Ýéëåð óñóëèíèíã

àñîñèé èø÷è ôîðìóëàñè áûëèá, óíèíã ¸ðäàìèäà
òóãóí íó=òàëàðãà ìîñ áûëãàí äèôôåðåíöèàë
òåíãëàìàíèíã iy  õóñóñèé å÷èìëàðèíè òîïèø
ìóìêèí. Þ=îðèäàãè ôîðìóëàäàí êûðèíèá

òóðèáäèêè, 1+iy  å÷èìíè òîïèø ó÷óí iy  å÷èìíèãèíà áèëèø êèôîÿ. Äåìàê,
Ýéëåð óñóëè áèð =àäàìëè óñóëëàð æóìëàñèãà êèðàäè.

Ýéëåð óñóëèíèíã ãåîìåòðèê ìàúíîñè =óéèäàãè÷à:
À íó=òà ixx =  íó=òàãà ìîñ êåëóâ÷è å÷èì áûëñèí. Áó íó=òàäàí

èíòåãðàë ÷èçè==à ûòêàçèëãàí óðèíìà 1+ix  íó=òàäà áîø=à èíòåãðàë
÷èçè\èäà 1+iy  å÷èìíè àíè=ëàéäè.

Óðèíìàíèíã î\ìàëèãè ),('
iii yxfy =×b  ùîñèëà áèëàí àíè=ëàíàäè. Äåìàê,

Ýéëåð óñóëèäàãè éûë =ûéèëãàí àñîñèé õàòîëèê  å÷èìíè áèð èíòåãðàë
÷èçè\èäàí áîø=àñèãà ûòêàçèá þáîðèøè áèëàí õàðàêòåðëàíàäè.

Ðóíãå-Êóòòà óñóëè.
Áèð =àäàìëè îøêîð óñóëëàðíèíã  áîø=à áèð íå÷à õèëëàðè ùàì ìàæóä

áûëèá,  óëàðíèíã è÷èäà àìàëäà ýíã êûï èøäëàòèëàäèãàíè Ðóíãå-Êóòòà
óñóëè ùèñîáëàíàäè. Óñóë øàðòèãà êûðà ùàð áèð ÿíãè 1+ix  òóãóí íó=òàäàãè

1+iy  å÷èìíè òîïèø ó÷óí ),( yxf  ôóíêöèÿíè  4  ìàðòà  ùàð  õèë  àðãóìåíòëàð
ó÷óí ùèñîáëàø êåðàê. Áó æèùàòäàí Ðóíãå-Êóòòà óñóëè  ùèñîáëàø ó÷óí
íèñáàòàí êûï âà=ò òàëàá =èëàäè. Ëåêèí Ýéëåð óñóëèäàí  êûðà àíè=ëèãè
þ=îðè áûëãàíëèãè ó÷óí, óíäàí àìàëäà êåíã ôîéäàëàíèëàäè.
Óñóëíèíã èø÷è ôîðìóëàñè =óéèäàãè÷à ¸çèëàäè:

)22(
6 32101 kkkkhyy ii ++++=+ ,...1,0=i

áó åðäà ),(0 ii yxfk = ;

);,(

);
2

,
2

(

);
2

,
2

(

23

12

01

khyhxfk

khyhxfk

khyhxfk

ii

ii

ii

×++=

×++=

×++=

Äåìàê, ôîðìóëàëàðäàí êûðèíèá òóðèáäèêè, Ýéëåð óñóëè áèðèí÷è
òàðòèáëè Ðóíãå-Êóòòà óñóëèãà ìîñ êåëàäè.

ìò Ýéëåð óñóëèíèíã ãåîìåòðèê ìàúíîñèíè òóøóíòèðèá áåðèíã.

yi+1●

yi ●

●
xi

●
xi+1

●

● ●βA
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Íàçîðàò ñàâîëëàðè

1. +àíäàé òåíãëàìàëàðíè äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàð äåá àòàéìèç?
2. Îääèé äèôôåðåíö èàë òåíãëàìàëàðãà òàúðèô áåðèíã?
3. Óìóìèé å÷èì íèìà?
4. Õóñóñèé å÷èì íèìà?
5. Äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàðíè òà=ðèáèé å÷èø çàðóðèÿòè =àåðäàí

êåëèá ÷è=àäè?
6. Äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàð íè òà=ðèáèé å÷èøíèíã =àíäàé

óñóëëàðèíè áèëàñèç?
7. Ýéëåð óñóëèíèíã èø÷è àëãîðèòìè?
8. Åéëåð óñóëèíèíã =àíäàé êàì÷èëèãè âà àôçàëëèãè áîð?
9. Ðóíãå-Êóòòà óñóëèíèíã èø÷è àëãîðèòìè?
10. Ðóíãå-Êóòòà óñóëèíèíã =àíäàé êàì÷èëèãè âà àôçàëëèãè áîð?

12-ìàúðóçà: ×åãàðàâèé ìàñàëàëàðíè å÷èøíèíã ÷åêëè-àéèðìàëàð óñóëè.

Û=óâ ìîäóëè áèðëèêëàðè:
1. Èêêèí÷è òàðòèáëè îääèé äèôôåðåíöèàë òåíãëàìà
2. ×åãàðàâèé ìàñàëàíèíã =ûéèëèøè
3. ×åãàðàâèé ìàñàëàíè å÷èø óñóëëàðè
4. ×åêëè-àéèðìàëàð óñóëèíèíã èø÷è àëãîðèòìè

Àíè=ëàøòèðèëãàí û=óâ ìà=ñàäëàðè.
Òàëàáàëàð óøáó ìàâçóíè òûëà ûçëàøòèðãàíëàðèäàí ñûíã:
1. Èêêèí÷è òàðòèáëè îääèé äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàð îð=àëè

èôîäàëàíóâ÷è àìàëèé æàðà¸íëàð
2. ×åãàðàâèé ìàñàëàíèíã =ûéèëèøè
3. ×åãàðàâèé ìàñàëàíè å÷èøíèíã àíàëèòèê, ñîíëè-òà=ðèáèé âà

òà=ðèáèé-àíàëèòèê óñóëëàðè
4. ×åêëè-àéèðìàëè ôîðìóëàëàð
5. Ó÷ äèàãîíàëëè òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñè
6. Ùàéäàø óñóëèãà ìîñ òû\ðè âà òåñêàðè éûëíèíã ìîùèÿòè
 ùà=èäà ìàúëóìîòãà ýãà áûëàäèëàð.

Áóãóíãè êóíäà èíøîîòëàð =óðèø ëîéèùàëàðèíèíã ìóòòàñèë
ìóðàêêàáëàøèá áîðèøè, ÿíãè êîíñòðóêòèâ å÷èìëàðíèíã ëîéèùàëàðäàí
ûðèí îëèøè, ñåéñìèê àêòèâ æîéëàðäà áèíîëàð ìóñòàùêàìëèãèãà
=ûéèëàäèãàí òàëàáëàðíèíã îðòèøè ëîéèùà êûðñàòêè÷ëàðèíè ÷ó=óð
àñîñëàø çàðóðèÿòèíè êåëòèðèá ÷è=àðàäè. Áóíäàé =óðèëèø ìàñàëàëàðè
áèëàí áèð =àòîðäà ñóâ òàúìèíîòè âà êàíàëèçàöèÿ, èññè=ëèê òàúìèíîòè,
êîììóíàë ùûæàëèãè âà áîø=à áèð =àòîð ìóàììîëàðíè ùàë =èëèø ó÷óí
òåãèøëè àìàëèé ìàñàëàëàðíè å÷èø êåðàê áûëàäè.

Þ=îðèäàãè òóðëè ñîùàëàðãà òåãèøëè ìàñàëàëàðíè å÷èøäà àñîñàí
=óéèäàãè êîíñòðóêöèÿëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè.
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1)   2)  3)

Àíè=ðî= =èëèá àéòàäèãàí áûëñàê:

1) Èêêè ÷åòèäàí øàðíèðëè ìàùêàìëàíãàí, ýëàñòèê òûñèííèíã
þ=îðèäàí áåðèëóâ÷è êó÷ òàúñèðèäà ýãèëèøè

(áóíäà ÷åòêè a,b íó=òàëàð ó÷óí u(a) =0, u(b) =0 øàðòëàð =ûéèëàäè.)
2) Áèð ó÷èäàí ìàùêàìëàíãàí ýëàñòèê òûñèííèíã òàø=àðèäàí

áåðèëóâ÷è êó÷ òàúñèðèäà ýãèëèøè (áóíäà ýñà ÷åòêè a,b íó=òàëàð ó÷óí
u(a) =0, u�(b) =0 øàðòëàð =ûéèëàäè.)

3) Èêêè ó÷è ìàùêàìëàíãàí òûñèííèíã þ=îðèäàí áåðèëóâ÷è êó÷
òàúñèðèäà ýãèëèøè (áóíäà  u(a) =0, u(b)=0 øàðòëàð =ûéèëàäè.)

Áó êîíñòðóêöèÿëàðíèíã ýãèëèø âà ñè=èëèø ùîëàòëàðèãà
÷èäàìëèëèãèíè òåêøèðèø âà óëàðäàí àìàëèé èíøîîòëàðíè =óðèøäà
ôîéäàëàíèø ó÷óí óëàðíèíã ìàòåìàòèê ìîäåëëàðèíè =óðèø ëîçèì áûëàäè.
Ìàçêóð ìàñàëàëàðíèíã ìàòåìàòèê ìîäåëè êûïðî= =óéèäàãè êûðèíèøäàãè
èêêèí÷è òàðòèáëè, ûçãàðóâ÷àí êîýôôèöèåíòëè îääèé äèôôåðåíöèàë
òåíãëàìàëàð îð=àëè èôîäàëàíàäè, ÿúíè:

)()()()(')()('' xfxyxqxyxpxy =++ (1)
äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàíèíã å÷èìëàðèãà [a, b] îðàëè=íèíã ÷åòêè à

âà b íó=òàëàðèäà

210

210

g)b('yg)b(yg
m)a('ym)a(ym

=+
=+

(2)

÷åãàðàâèé øàðòëàð áåðèëãàí áûëñèí, (1) òåíãëàìà âà (2) ÷åãàðàâèé
øàðòëàðíè =àíîàòëàíòèðóâ÷è )(xyy =  ôóíêöèÿ äèôôåðåíöèàë
òåíãëàìàíèíã  õóñóñèé å÷èìè  äåéèëàäè.

(1) äà áåðèëãàí p(x), q(x), )x(f  êîýôôèöèåíò ôóíêöèÿëàðíèíã [a, b]
îðàëè=äà óçëóêñèçëèãè òàëàá =èëèíàäè. 210210 ,,,,, gggmmm   ÷åãàðàâèé øàðò
áåëãèëàðè áûëãàí ûçãàðìàñ ñîíëàð ùèñîáëàíàäè.

Áó ûçãàðìàñëàðãà òóðëè =èéìàòëàð áåðèëèøè îð=àëè çàðóð áûëãàí
÷åãàðàâèé øàðòíè ùîñèë =èëèøèìèç ìóìêèí.

+ûéèëãàí ÷åãàðàâèé ìàñàëàíèíã òóð\óí å÷èìèíè îëèø ó÷óí áó
ûçãàðìàñëàð =óéèäàãè øàðòëàðíè =àíîàòëàíòèðèøè ëîçèì:

010 ¹+ mm ; 010 ¹+ gg
Àéðèì ïàéòëàðäà å÷èëèøè ëîçèì áûëãàí ìàñàëàëàðíèíã ìàòåìàòèê

ìîäåëëàðè òûðòèí÷è òàðòèáëè îääèé äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàð îð=àëè
ùàì èôîäàëàíèøè ìóìêèí.

Àìàëäà êûïèí÷à òûðòèí÷è òàðòèáëè äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàðíèíã
=óéèäàãè êûðèíèøè ó÷ðàéäè:

)x(fk)x(y IV ×=
áó åðäà k =èéìàòè  àíè= áåðèëóâ÷è êîýôôèöèåíò ùèñîáëàíàäè. Áó

äèôôåðåíöèàë òåíãëàìà ó÷óí =óéèäàãè áåëãèëàøëàðíè êèðèòèá, óíè
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èêêèí÷è òàðòèáëè äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèãà êåëòèðèø
ìóìêèí.

)x(y  íîìàúëóì ôóíêöèÿíè )x(y1  ôóíêöèÿ îð=àëè áåëãèëàá îëèá,
=óéèäàãè àëìàøòèðèøëàð =èëàìèç, ÿúíè:

ïî

ï
í
ì

=

=

)x(f)x(y

)x(y)x(y
''
2

2
''

1

Øóíäàé =èëèá, òûðòèí÷è òàðòèáëè äèôôåðåíöèàë òåíëàìàíèíã
ûðíèãà èêêèòà èêêèí÷è òàðòèáëè äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàð
ñèñòåìàñèíè ùîñèë =èëàìèç. Øóíèíã ó÷óí áèç àñîñàí èêêèí÷è òàðòèáëè
äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàðíèíã ÷åãàðàâèé øàðòëàðíè =àíîàòëàíòèðóâ÷è
õóñóñèé å÷èìëàðèíè òîïèøíè ûðãàíàìèç.

Àââàë òàúêèäëàá ûòãàíèìèçäåê, èêêèí÷è òàðòèáëè äèôôåðåíöèàë
òåíãëàìàëàðäà õóñóñèé å÷èìíè àæðàòèá îëèø ó÷óí èêêèòà   =ûøèì÷à
øàðò, ÿúíè ÷åãàðàâèé øàðòëàð áåðèëãàí áûëèøè ëîçèì. Áóíäàí áó¸í
=óëàéëèê ó÷óí èêêèí÷è òàðòèáëè îääèé äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàðíè
å÷èø ìàñàëàñèíè ÷åãàðàâèé ìàñàëà äåá þðèòàìèç.

×åãàðàâèé ìàñàëàëàðíè å÷èø óñóëëàðèíè =óéèäàãè ãóðóùëàðãà
áûëèø ìóìêèí:

1. àíàëèòèê óñóëëàð
2. ñîíëè-òà=ðèáèé óñóëëàð
3. òà=ðèáèé-àíàëèòèê óñóëëàð.

1. Àíàëèòèê óñóëëàð áèëàí îëèé ìàòåìàòèêà êóðñèäà òàíèøãàíìèç.
Óíäà ÷èçè=ëè, áèð æèíñëè áûëìàãàí äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàíèíã óìóìèé
å÷èìè áó òåíãëàìàíèíã õóñóñèé å÷èìè âà ìîñ áèð æèíñëè òåíãëàìàíèíã
óìóìèé å÷èìè éè\èíäèñèäàí èáîðàòäèð. ×èçè=ëè áèð æèíñëè
òåíãëàìàëàðíèíã óìóìèé å÷èìèíè òîïèø ó÷óí ýñà óíèíã õóñóñèé
å÷èìëàðè ôóíäàìåíòàë ñèñòåìàñèíè òîïèø êåðàê áûëàäè. Õóñóñèé
å÷èìëàðíè äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàðãà ìîñ õàðàêòåðèñòèê òåíãëàìàëàð
¸ðäàìèäà òîïèëàäè. Þ=îðèäàãè áàð÷à áàæàðèëàäèãàí àìàëëàð
äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàíèíã êûðèíèøè æóäà ñîääà áûëãàíäàãèíà áèðîð
áèð íàòèæà áåðèøè ìóìêèí.

Äåìàê, àíàëèòèê óñóëëàð áèëàí áàð÷à èêêèí÷è òàðòèáëè
äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàðíè å÷èø èìêîíè äåÿðëè éû=.

2. Ñîíëè-òà=ðèáèé óñóëëàð.
Ñîíëè-òà=ðèáèé óñóëëàðäà å÷èì  ñîíëàð ¸êè ñîíëàð æàäâàëè

êûðèíèøèäà îëèíàäè.
Àëáàòòà, áóíäà äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàð îëäèí äèñêðåò

òåíãëàìàëàð áèëàí àëìàøòèðèá îëèíàäè. Ñîíëè óñóëëàðíèíã
èìêîíèÿòëàðè áîø=à òà=ðèáèé óñóëëàðãà =àðàãàíäà àí÷à êåíãäèð. Ñîíëè
óñóëëàð èêêè ãóðóùãà áûëèíàäè:

1) ×åãàðàâèé ìàñàëàëàðíè Êîøè ìàñàëàñèãà êåëòèðóâ÷è óñóëëàð;
2) ×åêëè àéèðìàëàð óñóëè.
Ñîíëè óñóëëàð è÷èäà ýíã êûï èøëàòèëàäèãàíè ÷åêëè àéèðìàëè

óñóëëàðäèð.
3. Òà=ðèáèé-àíàëèòèê óñóëëàð.
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Áó óñóëäà äèôôåðåíöèàë òåíãëàìà âà =ûøèì÷à øàðòëàð ó ¸êè áó
äàðàæàäà ñîääàëàøòèðèëèá, ìàñàëà îñîíðî= ìàñàëàãà êåëòèðèëàäè.
Òà=ðèáèé-àíàëèòèê óñóëëàðãà Ãàë¸ðêèí óñóëè, ýíã êè÷èê êâàäðàòëàð
óñóëè, êîëëîêàöèÿ óñóëè, Ðèòö âà áîø=àëàð êèðàäè. Àìàëäà  ýíã êûï
èøëàòèëàäèãàí àìàëëàðäàí áèðè áó Ãàë¸ðêèí óñóëèäèð.

×åêëè àéèðìàëàð óñóëè
Äåìàê, áèçãà =óéèäàãè

)x(f)x(y)x(q)x('y)x(p)x(''y =++ (1)
èêêèí÷è òàðòèáëè, ûçãàðóâ÷àí êîýôôèöåíòëè îääèé äèôôåðåíöèàë
òåíãëàìàíèíã ]b,a[xÎ  îðàëè=íèíã ÷åòêè íó=òàëàðèäà =ûéèëãàí

î
í
ì

=+
=+

210

210

g)b('yg)b(yg
m)a('ym)a(ym

 (2)

÷åãàðàâèé øàðòëàðíè =àíîàòëàíòèðóâ÷è å÷èìèíè òîïèø ëîçèì áûëñèí.
Áó åðäà p(x), q(x), )x(f ëàð [a, b] îðàëè=äà óçëóêñèç ôóíêöèÿëàð

ñèíôèãà êèðàäè. 210210 ,,,,, gggmmm - ûçãàðìàñëàð, ÿúíè  ÷åãàðàâèé øàðò
áåëãèëàðè.

Þ=îðèäàãè ìàñàëàíè ñîíëè-òà=ðèáèé óñóë ùèñîáëàíìèø ÷åêëè
àéèðìàëàð óñóëè áèëàí å÷èø ó÷óí å÷èì =èäèðèëàäèãàí [a,b] îðàëè=äà
=óéèäàãè òûðíè êèðèòàìèç, ÿúíè îðàëè=íè êîîðäèíàòàëàðè haxi +=
ôîðìóëà áèëàí àíè=ëàíóâ÷è òóãóí íó=òàëàð áèëàí áûëàêëàðãà áûëàìèç,

áó åðäà
n

abh -
= , n -òóãóí íó=òàëàð ñîíè.

ix  íó=òàëàð ó÷óí þ=îðèäàãè (1) òåíãëàìà ûðèíëè áûëãàíè ó÷óí, óíè
øó íó=òàëàðäà ¸çèá îëàìèç:

)x(f)x(y)x(q)x('y)x(p)x(''y iiiiii =++
 +óëàéëèê ó÷óí, áó òåíãëàìàíè =óéèäàãè êûðèíèøäà ¸çèá îëàìèç:

iiiiii fyq'yp''y =++ (3)
Ìàúëóìêè, èçëàíóâ÷è ôóíêöèÿíèíã ix  íó=òà àòðîôèäàãè  Òåéëîð

=àòîðèãà ¸éèëìàñèíè =óéèäàãè÷à èôîäàëàø ìóìêèí:

...''y
!2

h'hyyy i

2

ii1i +++=+  (4)

¸êè

...''y
!2

h'hyyy i

2

ii1i ++-=-  (4�)

(4) âà (4’) =àòîðäàãè èêêè âà óíäàí þ=îðè òàðòèáëè ùîñèëàëàð =àòíàøãàí
ùàäëàðíè òàøëàá þáîðñàê, èçëàíóâ÷è ôóíêöèÿíèíã ix  íó=òàäàãè
ùîñèëàëàðè ó÷óí =óéèäàãè òà=ðèáèé ùèñîáëàø ôîðìóëàëàðè ùîñèë
áûëàäè.

(4) ôîðìóëàäàí
h

yy
'y i1i
i

-
» +  (5)

(4�) ôîðìóëàäàí
h

yy'y 1ii
i

--
»  (6)

ôîðìóëàëàð êåëèá ÷è=àäè.
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(5)-ôîðìóëà ûíã ÷åêëè àéèðìàëè ôîðìóëà, (6)-ôîðìóëà ÷àï ÷åêëè
àéèðìàëè ôîðìóëà äåéèëàäè.

Áó ôîðìóëàëàð Î(h) ìè=äîðëè õàòîëèêëàð áèëàí áàùîëàíàäè.
Ýíäè (4) âà (4’) Òåéëîð =àòîðèäàãè ó÷èí÷è âà óíäàí þ=îðè òàðòèáëè

ùîñèëàëàð =àòíàøãàí ùàäëàðíè òàøëàá þáîðèá, ùîñèë áûëãàí òà=ðèáèé
òåíãëèêëàðíè àéèðèø ùèñîáèãà áèðèí÷è òàðòèáëè ùîñèëàíè òà=ðèáèé
ùèñîáëàøíèíã ìàðêàçèé ÷åêëè àéèðìàëè ôîðìóëàñèíè ùîñèë =èëàìèç:

2
1i1i

i h
yy'y -+ -

» (7)

áó àëìàøòèðèøíèíã õàòîëèê äàðàæàñè Î(h2) ìè=äîð áèëàí áåëãèëàíàäè.
Àãàð   þ=îðèäàãè  (4)  âà  (4’) ôîðìóëàäàãè 2 òàðòèáëè ùîñèëà

=àòíàøãàí ùàäíè ùàì =ûøèá îëèá, ùîñèë áûëãàí òåíãëèêëàðíè ùàäëàá
=ûøñàê,

2
1ii1i

h
yy2y''y -+ +-

= (8)

äàí èáîðàò èçëàíóâ÷è  ôóíêöèÿíèíã ix  íó=òàëàðè ó÷óí èêêèí÷è òàðòèáëè
ùîñèëàñèíè òà=ðèáèé ùèñîáëàø ôîðìóëàñè êåëèá ÷è=àäè. Áó
àëìàøòèðèøíèíã õàòîëèãè ùàì  Î(h2) ìè=äîð áèëàí áàùîëàíàäè.

(1) äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàäàãè ''y,'y  ùîñèëàëàð ûðíèãà ùîñèë
=èëèíãàí ÷åêëè àéìðìàëè ôîðìóëàëàðíè  =ûÿìèç âà (1) äèôôåðåíöèàë
òåíãëàìà ûðíèãà ùîñèëàëàð =àòíàøìàãàí âà iy  íîìàúëóìëàðäàí èáîðàò
òåíãëàìàëàðíè ùîñèë =èëàìèç.

(7) âà (8) òà=ðèáèé êàòòàëèêëàðíè (1) äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàãà
=ûÿìèç:

iii
ii

i
iii fyq

h
yyp

h
yyy

=+
-

+
+- -+-+

2
2 11

2
11 .

Ùîñèë  áûëãàí  òåíãëàìàíè   ùàð  èêêàëà  òîìîíèíè 2h ãà êûïàéòèðàìèç âà
ìîñ ùàäëàðíè ãðóïïàëàéìèç:

2
1

2
1 )

2
1()2()

2
1( hfhpyqhyhpy i

i
iii

i
i =-++-+ -+      áûëàäè.

+óéèäàãè÷à áåëãèëàøëàð êèðèòèø íàòèæàñèäà:

ii

ii

qhB

phA

22
2

1

-=

+=

ii

ii

fhD

phC

2
2

1

=

-=
(9)

=óéèäàãè òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèíè ùîñèë =èëàìèç:
iiiiiii DyCyByA =+- -+ 11 (10)

Áó åðäà 1,1 -= ni  ãà÷à ûçãàðãàíè ó÷óí i  ãà ìîñ =èéìàòëàðíè áåðèá,
=óéèäàãè òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèíè ùîñèë =èëàìèç:

1011121 DyCyByA =+-

2122232 DyCyByA =+-

3233343 DyCyByA =+-             (11)

. . . . . . . . . . . . . . . . .

nnnnnnn DyCyByA =+- -+ 11
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Ùîñèë áûëãàí ñèñòåìà nyyy ,...,, 10  ëàðäàí  èáîðàò  ( 1+n )òà íîìàúëóìëè,
)1n( - òà òåíãëàìàäàí èáîðàò ó÷ äèàãîíàëëè ÷èçè=ëè òåíãëàìàëàð

ñèñòåìàñèäàí èáîðàò.
Ó÷ äèàãîíàëëè áûëèøèãà ñàáàá, ñèñòåìàäàãè ùàð áèð òåíãëàìàäà

ôà=àò 3 òàäàí íîìàúëóì =àòíàøãàí ùàäëàð ìàâæóä áûëèá, ñèñòåìàäà
óëàðíèíã æîéëàøãàí ûðíè àñîñèé äèàãîíàë, óíè ïàñòè âà þ=îðèñèäàãè
äèàãîíàëëàðãà ìîñ êåëàäè

Ìàúëóìêè, òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèíèíã ÿãîíà å÷èìèíè àíè=ëàø
ó÷óí òåíãëàìàëàð âà íîìàúëóìëàð ñîíè òåíã áûëèøè êåðàê.  Øóíèíã ó÷óí
èêêèòà òåíãëàìàíè ÷åãàðàâèé øàðò ùèñîáèãà  òûëäèðèá îëàìèç. 0x  âà nx
îðàëè=íèíã ÷åòêè íó=òàëàðè ó÷óí (2) øàðòëàðíè =óéèäàãè÷à ¸çèá îëàìèç:

ïî

ï
í
ì

=+

=+

2
/

10

2
/
0100

gygyg

mymym

nn
//

0 , nyy -ëàðíè ìîñ ðàâèøäà (5) âà (6) ÷åêëè àéèðìàëàð ôîðìóëàëàð áèëàí
àëìàøòèðàìèç, ÿúíè )x(y íè 0xx =  ¸êè ax =  íó=òàäàãè ùîñèëàñè ó÷óí ûíã
÷åêëè àéèðìà ôîðìóëàñèíè, nxx =  ¸êè bx =  íó=òàäàãè ùîñèëàñè ó÷óí ÷àï
÷åêëè àéèðìà ôîðìóëàñèíè =ûÿìèç:

ï
ï
î

ïï
í

ì

=
-

+

=
-

+

-
2

1
10

2
01

100

g
h

yygyg

m
h

yymym

nn
n

Ùîñèë áûëãàí òåíãëàìàëàðíè  h ãà êûïàéòèðèá, ûõøàø ùàäëàðíè éè\àìèç.

î
í
ì

=-+
=+-

- 21110

211010

)(
)(

hgygyghg
hmymymhm

nn

(12)

  +óéèäàãè÷à áåëãèëàøëàðíè êèðèòèá ,

1n

20

100

gB
hmC

mhmA

-=
=

-=

2n

10n

10

hgC
ghgA

mB

=
+=

=

Ùîñèë =èëèíãàí òåíãëàìàëàðíè  (10) òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèãà “улаймиз”
âà íàòèæàäà ( 1n + )òà íîìàúëóìëè,   ( 1n + )òà òåíãëàìàäàí èáîðàò n10 y,...,y,y
íîìàúëóìëàðãà íèñáàòàí ¸çèëãàí =óéèäàãè ÷èçè=ëè àëãåáðàèê
òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèãà ýãà áûëàìèç:

ï
î

ï
í

ì

=+
=+-

=+

-

-+

nnnnn

iiiiiii

CyByA
DyCyByA

CyByA

1

11

01000

    ( 1n,1i -= ) (13)

Ìàúëóìêè, =èäèðèëà¸òãàí òà=ðèáèé å÷èìíèíã àíè=ëèê äàðàæàñèíè
îøèðèø ó÷óí [a,b] îðàëè=äà êèðèòèëãàí ihaxi +=  òûðíèíã h  =àäàìèíè
êè÷ðàéòèðèø ëîçèì. Áó ìè=äîðíè êè÷ðàéòèðèø ó÷óí ýñà ûç íàâáàòèäà
òóãóí íó=òàëàð ix íèíã ñîíèíè êåñêèí îøèøèãà îëèá êåëàäè. Øóíäàé
=èëèá, =ûéèëãàí ìàñàëàíè çàðóð àíè=ëèêäà å÷èø ó÷óí ùîñèë =èëèíãàí
(13) ñèñòåìàíèíã òàðòèáè ìèíã, àéðèì ùîëëàðäà ýñà ûí ìèíãäàí ùàì
îðòè= áûëèøè ìóìêèí.
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Þ=îðèäà ýñëàòãàíèìèçäåê, ñèñòåìàíèíã ùàð áèð òåíãëàìàñèäà
ôà=àò ó÷òàäàíãèíà íîìàúëóì =àòíàøãàí ùàäëàð ìàâæóä. +îëãàí
íîìàúëóìëàðíèíã êîýôôèöåíòëàðè 0 ãà òåíã. Àãàðäà áèç áóíäàé
ñèñòåìàíè àíúàíàâèé óñóëëàð(Ãàóññ, Êðàìåð, òåñêàðè ìàòðèöà êàáè)
¸ðäàìèäà å÷ìî=÷è áûëñàê, íîëëàð óñòèäà ìàúíîñèç áûëãàí õàæìäàãè
àìàëëàðíè áàæàðèøèìèçãà òû\ðè êåëàäè.

Øóíèíã ó÷óí, áóíäàé ìàõñóñ ñèñòåìàëàðíè å÷èøíèíã ìàõñóñ
óñóëëàðè èøëàá ÷è=èëãàí. Áó óñóëëàðíèíã ýíã ñîääàñè, äàñòóðëàøãà
=óëàéè, õàòîëàð éè\èëìàñèíè ùîñèë =èëìàéäèãàíè “ùайдаш” óñóëè
ùèñîáëàíàäè.

+óéèäà “Хайдаш ” óñóëèíèíã =èñ=à÷à ìîùèÿòè áèëàí òàíèøèá
÷è=àìèç.

Ìàõñóñ, äèàãîíàëëè ñèñòåìàëàðíè å÷èøãà ìûëæàëëàíãàí “Хайдаш”
óñóëè èêêè áîñ=è÷äàí èáîðàò:

- íîìàúëóì êîýôôèöåíòëàðíè àíè=ëàø (òû\ðè áîñ=è÷è)
- ñèñòåìàíèíã å÷èìëàðèíè àíè=ëàø (òåñêàðè) áîñ=è÷è.

1-áîñ=è÷äà (13) ñèñòåìàíèíã íîìàúëóì å÷èìèíè =óéèäàãè êûðèíèøäà
=èäèðàìèç:

1i1i1ii yy +++ += ba (14)
áó åðäà 1i+a  âà 1i+b  íîìàúëóì ùàéäàø êîýôôèöåíòëàðè.
Íîìàúëóì 1i1i , ++ ba êîýôôèöåíòëàðíè òîïèø ó÷óí (14)
 òåíãëèêíè ixx =  âà 1ixx -=  íó=òàëàðäàãè êûðèíèøèíè (13) ôîðìóëàäàãè
èêêèí÷è òåíãëàìàãà êåòìà-êåò =ûéèá,

iiiyiiiiiiiii DyCyByA =++++- +++++++ ))(()( 1111111 bbaaba
¸êè

0)()( 11111 =-++-++- +++++ iiiiiiiiiiiiiii DCCByCBA bbabaaa
íè ùîñèë =èëàìèç.

Áó  ÷èçè=ëè  èôîäà  àéíàí  0  ãà  òåíã  áûëèøè  ó÷óí,  áàð÷à
êîýôôèöåíòëàð 0 áûëèøè êåðàêëèãèíè ùèñîáãà îëèá, =óéèäàãè
òåíãëàìàëàðíè ùîñèë =èëàìèç:

0DCCB
0CBA

iii1iii1ii

1iii1iii

=-++-
=+-

++

++

bbab
aaa

Ùîñèë =èëèíãàí òåíãëèêëàðäàí 1i1i , ++ ba  íîìàúëóì êîýôôèöåíòëàðíè
òîïèø óí÷àëèê =èéèí ýìàñ.

iii

i
i CB

A
a

a
-

=+1 ;
iii

iii
i CB

Dc
a

b
b

-
-

=+1 ; 1,1 -= ni  (15)

Ìàçêóð ðåêêóðåíò ôîðìóëàäàãè áàð÷à 1i+a  âà 1i+b  ëàðíè àíè=ëàø
ó÷óí ¸êè áîø=à÷à àéòãàíäà ðåêêóðåíò ôîðìóëàíè “юриши” ó÷óí
äàñòâëàáêè 1a  âà 1b  =èéìàòëàðíè òîïèøèìèç êåðàê. Áó =èéìàòëàðíè
òîïèøèìèç ó÷óí ax =  íó=òàäàãè ÷åãàðàâèé øàðòäàí ùîñèë =èëèíãàí (13)
ôîðìóëàäàãè áèðèí÷è òåíãëàìàäàí ôîéäàëàíìèç.

01000 CyByA =+  òåíãëàìàíè ùàð èêêàëà òîìîíèíè 0A  ãà áûëèá, 0y  íè
òîïàìèç:



50

0

0
1

0

0
0 A

Cy
A
By +-= ;

Êåëòèðèá ÷è=àðèëãàí ôîðìóëàíè (14) ôîðìóëàíèíã 0i =  äàãè =èéìàòèäà
ùîñèë =èëèíãàí 1110 y,y ba +=  áèëàí ñîëèøòèðèø íàòèæàñèäà

0

0
1 A

B
-=a ;

0

0
1 A

C
=b  ýêàíëèãè êåëèá ÷è=àäè.

Ýñëàòèá ûòàìèç, 000 C,B,A  ëàðíèíã =èéìàòè îëäèíðî= àíè=ëàíãàí ýäè.

11 ,ba  ëàð ìàúëóì áûëãà÷, áàð÷à êåéèíãè ii ,ba  ëàð (15) ðåêêóðåíò
ôîðìóëàäàí òîïèëàäè. Áó æàðà¸í “ùайдаш” óñóëèíèíã  òû\ðè áîñ=è÷èíè
òàøêèë ýòàäè.

2-áîñ=è÷äà ii ,ba   íîìàúëóì êîýôôèöåíòëàðíèíã áàð÷à =èéìàòëàðè
òîïèëãà÷ (14) ðåêêóðåíò ôîðìóëà ¸ðäàìèäà =èäèðèëà¸òãàí å÷èì iy  ëàðíè
òîïèø ìóìêèí, áó åðäà ùàì ðåêêóðåíò ôîðìóëàíèíã èøëàøè ó÷óí
äàñòëàáêè =èéìàò ñèôàòèäà ny íè  àíè=ëàø ëîçèì. Áó èøíè áàæàðèø
ó÷óí bx =  íó=òàäàãè ÷åãàðàâèé øàðòäàí ùîñèë =èëèíãàí (13) ñèñòåìàíèíã
ó÷èí÷è òåíãëàìàñè

n1nnnn CyByA =+ -

âà (14) ôîðìóëàíèíã 1ni -=  íó=òàäàãè êûðèíèøèäàí
nnn1n yy ba +=- ôîéäàëàíàìèç, ÿúíè óëàðíè ñèñòåìà äåá =àðàá, áó

ñèñòåìàäàí ny íè àíè=ëàéìèç.

nnn

nnn
n BA

BCy
a
b

+
-

=

+èäèðèëà¸òãàí ny  ùèñîáëàíãà÷, 1i1i1ii yy +++ +×= ba  ðåêêóðåíò

ôîðìóëàñè ¸ðäàìèäà ( 0,1ni -= ) áàð÷à =îëãàí å÷èìëàð òîïèëàäè.
Áó æàðà¸í i  ãà íèñáàòàí òåñêàðè òàðòèáäà áûëãàíè ó÷óí, óíè

ùàéäàøíèíã òåñêàðè áîñ=è÷è äåá àòàéìèç.

ìñ
Íèìà ó÷óí «ùàéäàø» óñóëè äåá íîìëàíàäè?

Äåìàê, îëäèìèçãà =ûéèëãàí ìàñàëàíè, ÿúíè áåðèëãàí ìàñàëàíè
ûçãàðóâ÷àí êîýôôèöåíòëè, èêêèí÷è òàðòèáëè, îääèé äèôôåðåíöèàë
òåíãëàìàíè ÷åêëè àéèðìàëè ôîðìóëàëàð ¸ðäàìèäà ñîíëè-òà=ðèáèé
óñóëäà å÷èø ó÷óí èø÷è àëãîðèòì ùîñèë =èëäèê.

ìì

×åêëè àéèðìàëàð óñóëèäà ùîñèë =èëèíãàí òåíãëàìàëàð
ñèñòåìàñèíè íèìà ó÷óí àéíàí «ùàéäàø óñóëè»äà å÷èø ìà=ñàäãà
ìóâîôè= äåéèëàäè. Òóøóíòèðèá áåðèíã.

Íàçîðàò ñàâîëëàðè

1. Èêêèí÷è òàðòèáëè, îääèé äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàðãà òàúðèô
áåðèíã?
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2. Èêêèí÷è òàðòèáëè, îääèé äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàð ó÷óí =àíäàé
=ûøèì÷à øàðòëàð =ûéèëàäè?

3. ×åãàðàâèé ìàñàëàëàðíèíã å÷èø óñóëëàðèíè êàíäàé ãóðóõëàðãà
áûëèø ìóìêèí?

4. Àíàëèòèê óñóëëàðãà =àíäàé óñóëëàð êèðàäè?
5. Ñîíëè-òà=ðèáèé  óñóëëàðãà =àíäàé óñóëëàð êèðàäè?
6. Ñîíëè-òà=ðèáèé óñóëëàðíèíã ûçèãà õîñ õóñóñèÿòëàðèíè àéòèíã?
7. ×åêëè-àéèðìàëàð óñóëèíèíã àñîñèé ìîùèÿòè íèìàäàí èáîðàò?

13-ìàúðóçà: ×åãàðàâèé ìàñàëàëàðíè å÷èøíèíã Ãàë¸ðêèí óñóëè.

Û=óâ ìîäóëè áèðëèêëàðè:
1. Ûçàðî îðòîãîíàë ôóíêöèÿëàðíè òàíëàø;
2. Òàôîâóò ôóíêöèÿñè;
3. Ãàë¸ðêèí óñóëèíèíã ìîùèÿòè.

Àíè=ëàøòèðèëãàí û=óâ ìà=ñàäëàðè.
Òàëàáàëàð óøáó ìàâçóíè òûëà ûçëàøòèðãàíëàðèäàí ñûíã:

1. Òà=ðèáèé àíàëèòèê óñóëëàðíèíã ûçèãà õîñ ùóñóñèÿòëàðè;
2. Ãàë¸ðêèí óñóëèíèíã àñîñèé ìîùèÿòè;
3. Ûçàðî îðòîãîíàë ôóíêöèÿëàðíè òàíëàø;
4. Òàôîâóò ôóíêöèÿíè ìèíèìàëëàøòèðèø øàðòè.

ùà=èäà ìàúëóìîòãà ýãà áûëàäèëàð.

Þ=îðèäà òàúêèäëàá ûòãàíèìèçäåê. Ãàë¸ðêèí óñóëè òà=ðèáèé-
àíàëèòèê óñóëëàð ãóðóùèãà êèðàäè. Ìàçêóð óñóëëàð ãóðóùè òàðêèáèãà
êèðóâ÷è áàð÷à óñóëëàðäà áåðèëãàí äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàíèíã å÷èìè
òà=ðèáèé àíè=ëàíãàí ôîðìóëàëàð ¸ðäàìèäà òîïèëàäè âà àëáàòòà, å÷èì
ùàì àíàëèòèê êûðèíèøäà èôîäàëàíàäè. Àéíè=ñà, êûïãèíà ôèçèêà âà
ìåõàíèêà ìàñàëàëàðèíèíã  å÷èìèíè àíàëèòèê êûðèíèøäà =èäèðèø
ëîçèìëèãè, òà=ðèáèé àíàëèòèê óñóëëàðíè ûðãàíèøãà êàòòà ýùòè¸æ
òó\äèðàäè.

Äåÿðëè áàð÷à òà=ðèáèé-àíàëèòèê óñóëëàðíèíã àëãîðèòìëàðè áèð-
áèðèãà ûõøàø áûëãàíè ó÷óí =óéèäà Ãàë¸ðêèí óñóëèíè ûðãàíèø áèëàí
÷åêëàíàìèç.

Áèçãà ÿíà àââàëãè ìàâçóäàãè êàáè, =óéèäàãè ÷åãàðàâèé ìàñàëà
áåðèëãàí áûëñèí, ÿúíè:

( ) )x(f)x(y)x(q)x(y)x(pxy =×+¢×+¢¢      (1)
òåíãëàìà âà

î
í
ì

=+
=+

210

210

g)b('yg)b(yg
m)a('ym)a(ym

(2)

÷åãàðàâèé øàðòíè =àíîàòëàíòèðóâ÷è å÷èìíè òîïèø êåðàê.
Îëèé ìàòåìàòèêà êóðñèäàí ìàúëóìêè, èõòè¸ðèé óçëóêñèç

ôóíêöèÿíè ÷åêñèç =àòîð êûðèíèøèäà èôîäàëàø ìóìêèí.
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)x(uc)x(u)x(y i
1i

i0 å
¥

=

+=

Ãàë¸ðêèí óñóëèäà óøáó =àòîðäàãè �n�òà ÷åêëè ùàä áèëàí
÷åãàðàëàíèá, ÷åãàðàâèé ìàñàëàíèíã å÷èìèíè =óéèäàãè êûðèíèøäà
=èäèðèø òàêëèô ýòèëàäè.

å
=

+=
n

1i
ii0 )x(uc)x(u)x(y (3)

Áó åðäà øóíè ýñëàòèá ûòèø ëîçèìêè, óñóëíèíã éûë =ûéèëãàí ÿãîíà
âà àñîñèé õàòîëèãè ÷åêñèç ùàäëè =àòîðíè ÷åêëè ùàäëè =àòîðãà
àëìàøòèðèøäàí èáîðàòäèð. +àòîðäàãè ùàäëàð ñîíèíè =àí÷à êûï îëñàê,
øóí÷àëèê îëèíãàí íàòèæàëàð èøîí÷ëè âà àíè= å÷èìãà ÿ=èí áûëàäè.
Ëåêèí, èêêèí÷è òîìîíäàí, =àòîðäàí êûïðî= ùàä îëèøãà èíòèëèø =ûëäà
áàæàðèëàäèãàí àìàëëàð ñîíèíè êåñêèí îðòòèðèá þáîðàäè. Áó ýñà éûë
=ûéèëèøè ìóìêèí áûëãàí õàòîëèê ýùòèìîëèíè êåñêèí îðòòèðàäè.
Øóíèíã ó÷óí àìàëäàãè ùèñîá èøëàðèäà 10£п  øàðòèäàí êåëèá ÷è=èëàäè.

Ýíäè ýúòèáîðèìèçíè ÿíà å÷èìíè =èäèðèøãà =àðàòñàê, ôîðìóëàäàãè
n21 c,...c,c -ëàð =èéìàòëàðè íîìàúëóì áûëãàí ûçãàðìàñëàð ùèñîáëàíàäè.

)x(u),...,x(u),x(u n10  ëàð ýñà ùèñîá èøëàðèíè áàæàðóâ÷è òîìîíèäàí
òàíëàá îëèíàäèãàí [a,b] êåñìàäà èêêè ìàðòà óçëóêñèç
äèôôåðåíöàëëàíóâ÷è, ÷èçè=ëè áî\ëè= áûëìàãàí ôóíêöèÿëàð
ùèñîáëàíàäè, ÿúíè óëàð áàçèñ ñèñòåìàñèíè òàøêèë =èëèá, ûçàðî
îðòîãîíàëëèê øàðòèíè =àíîàòëàíèðèøè êåðàê. Ôóíêöèÿëàðíè
îðòîãîíàëëèê øàðòè =óéèäàãè÷à àíè=ëàíàäè.

î
í
ì

=××ò l
o

dx)x(u)x(u
b

a
mn mn__агар

mn__агар
=
¹

 áûëñà

áó åðäà l -îðòîãîíàëëèê êîýôôèöèåíòè.
Áàçèñ ôóíêöèÿëàðíè òàíëàøäà =óéèäàãè øàðòëàðíè ùèñîáãà îëñàê, (3)
ôîðìóëà áèëàí àíè=ëàíóâ÷è ìàñàëàíèíã å÷èìè n21 c,...,c,c  ûçãàðìàñëàðíèíã
èõòè¸ðèé òàíëàíãàí ùàäèäà  ùàì ÷åãàðàâèé ìàñàëàíèíã (2) ÷åãàðàâèé
øàðòëàðèíè =àíîàòëàíòèðàäè.

Áàçèñ ôóíêöèÿëàðíè òàíëàø =óéèäàãè÷à àìàëãà îøèðèëàäè.
Àââàë =óéèäàãè îïåðàòîðëàðíè ìóîìàëàãà êèðèòàéëèê:

)x('yg)x(yg)]x(y[L
)x('ym)x(ym)]x(y[L

),x(y)x(q)x('y)x(p)x(''y)]x(y[L

10b

10a

+=
+=

++º

1) )x(u0  ôóíêöèÿ - áåðèëãàí ÷åãàðàâèé øàðòíè =àíîàòëàíòèðóâ÷è
ôóíêöèÿ áûëèøè ëîçèì, ÿúíè:

ïî

ï
í
ì

=+

=+

2
/
0100

2
/
0100

g)b(ug)b(ug

m)a(um)a(um

¸êè áîø=à÷à =èëèá àéòãàíäà
20b

20a

g)]b(u[L
m)]a(u[L

=
=

.

2) )x(u),...,x(u),x(u n21  ôóíêöèÿëàðè ýñà áåðèëãàí ÷åãàðàâèé øàðòíèíã 1-
æèíñëè ùîëàòèíè =àíîàòëàíòèðóâ÷è ôóíêöèÿëàð áûëèøè ëîçèì,
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ÿúíè:

ïî

ï
í
ì

=+

=+

0)b(ug)b(ug

0)a(um)a(um
/
i1i0

/
i1i0 , n,1i = ¸êè

0)]b(u[L
0)]a(u[L

ib

ia

=
=

Áàçèñ ôóíêöèÿëàðíè òàíëàø éûëëàðèíè =óéèäàãè ìèñîëäà êûðèá
÷è=àéëèê:

Áåðèëãàí ÷åãàðàâèé ìàñàëàíèíã ÷åãàðàâèé øàðòëàðè =óéèäàãè÷à
áåðèëãàí áûëñèí:

î
í
ì

=
=

0)1(y
1)0(y

)x(u0  íè øóíäàé òàíëàéìèçêè, ,1)0(u0 = 0)1(u0 = , ÿúíè áåðèëãàí ÷åãàðàâèé
øàðòíè =àíîàòëàíòèðèøè êåðàê.

x1)x(u0 -=
Õóääè øóíãà ûõøàø, áîø=à áàçèñ ôóíêöèÿëàð )x(uk ëàð ýñà áèð

æèíñëè ÷åãàðàâèé øàðòëàðíè =àíîàòëàíòèðèø âà ÷èçè=ëè áî\ëè=ñèç
áûëèøè êåðàê.

î
í
ì

=
=

0)1(u
0)0(u

1

1 Þ )x1(x)x(u1 -=

î
í
ì

=
=

0)1(u
0)0(u

2

2 Þ )x1(x)x(u 2
2 -=

ìò
×åãàðàâèé øàðòëàð y(0)=1 âà y�(p/2)=-1 áûëãàí ùîë ó÷óí áàçèñ
ôóíêöèÿëàðíè ìóñòà=èë òàíëàíã.

Þ=îðèäà ñîääàëèê ó÷óí 2n =  äåá  ùèñîáëàíäè.  Áèç )x(u),x(u),x(u 210

áàçèñ ôóíêöèÿëàðíè òàíëàøíè ûðãàíäèê, ýíäè ÷åãàðàâèé ìàñàëàíèíã
å÷èìè ôà=àò 1c  âà 2c  íîìàúëóì êîýôôèöåíòëàðãà áî\ëè= áûëèá =îëäè. 1c
âà 2c  ûçãàðìàñëàðíè  ýñà Ãàë¸ðêèí òàêëèô ýòãàí óñóë áèëàí àíè=ëàøíè
òàøêèë =èëàìèç. Áóíèíã ó÷óí, äàñòëàá (3) òåíãëàìàíè (1) äèôôåðåíöèàë
òåíãëàìàãà =ûéèá, =óéèäàãè òàôîâóò ôóíêöèÿñèíè ùîñèë =èëàìèç:

)x(f)]x(u[Lc)]x(u[L)c,c,x(R
n

1k
kk021 -×+= å

=

(4)

Áó ôóíêöèÿ ÷åãàðàâèé ìàñàëà å÷èìèíèíã àíè= å÷èìäàí ôàð=èíè
õàðàêòåðëîâ÷è ìè=äîð áûëèá, ó 1c , 2c  ûçãàðìàñëàðãà ÷èçè=ëè áî\ëè=äèð.
Àãàð  òàâîôóò  ôóíêöèÿñè  àéíàí  0  ãà  òåíã  áûëñà,  òà=ðèáèé   å÷èì
ìàñàëàíèíã å÷èìè áèëàí óñòìà-óñò òóøàäè, ëåêèí òàôîâóòíè ùàììà âà=ò
ùàì 0 ãà àéëàíòèðèá áûëàâåðìàéäè. 1c  âà 2c  íîìàúëóì êîýôôèöåíòëàðíè
òàôîâóò ôóíêöèÿíè min ãà ýðèø-òèðèø øàðòèäàí àíè=ëàéìèç, ÿúíè

)}c,c,x(Rmin{ 21  .
Òàôîâóò ôóíêöèÿíè ìèíèìàëëàøòèðèø øàðòè Ãàë¸ðêèí óñóëèäà
=óéèäàãè÷à èôîäàëàíàäè.
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ï
ï

î

ï
ï

í

ì

=××

=××

ò

ò
b

a
221

b

a
121

0dx)x(u)c,c,x(R

0dx)x(u)c,c,x(R
(5)

ßúíè òàôîâóò ôóíêöèÿíè )x(ui , )n,1i( =  áàçèñ ôóíêöèÿëàðãà îðòîãîíàëëèê
øàðòèäàí ôîéäàëàíàìèç.
(4) ôîðìóëàäàãè R �òàôîâóò ôóíêöèÿñèíè (5) ñèñòåìàãà =ûÿìèç.

ï
ï

î

ï
ï

í

ì

=××-×+×+

=××-×+×+

ò

ò
b

a
222110

b

a
122110

0dx)x(u))x(f]u[Lc]u[Lc]u[L(

0dx)x(u))x(f]u[Lc]u[Lc]u[L(

¸êè

ï
ï
ï
ï
ï

î

ï
ï
ï
ï
ï

í

ì

=××-

-×××+×××+××

=××-

-×××+×××+××

ò

ò ò ò

ò

ò ò ò

b

a
2

b

a

b

a

b

a
22221120

b

a
1

b

a

b

a

b

a
12211110

0dx)x(u)x(f

dx)x(u]u[Lcdx)x(u]u[Lcdx)x(u]u[L

0dx)x(u)x(f

dx)x(u]u[Lcdx)x(u]u[Lcdx)x(u]u[L

(6)

(6) ñèñòåìà ó÷óí =óéèäàãè÷à áåëãèëàøëàð êèðèòñàê

;dx)x(u]u[Lm
b

a
1111 ××= ò ;dx)x(u]u[Lm

b

a
1212 ××= ò

;dx)x(u]u[Lm
b

a
2121 ××= ò ;dx)x(u]u[Lm

b

a
2222 ××= ò

ò ××-=
b

a
101 dx)x(u])u[L)x(f(b

ò ××-=
b

a
202 dx)x(u])u[L)x(f(b

Íàòèæàäà:
î
í
ì

=+
=+

2222121

1212111

bcmcm
bcmcm

(7)

1c  âà 2c  íîìàúëóìëàðãà íèñáàòàí ÷èçè=ëè àëãåáðàèê òåíãëàìàëàð
ñèñòåìàñè ùîñèë áûëàäè. Ñèñòåìàíèíã êîýôôèöåíòëàðèíè ýñà ( ijm )
èíòåãðàëëàðíè ùèñîáëàø ¸ðäàìèäà òîïèëàäè. 21 c,c  íîìàúëóìëàðíè
×ÀÒÑíè å÷èøíèíã áèðîð óñóëè ¸ðäàìèäà (îäàòäà Ãàóññ óñóëèäàí
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ôîéäàëàíèëàäè) òîïàìèç. 21 c,c ëàðíè òîïãà÷, )x(yn  òà=ðèáèé àíàëèòèê
å÷èìíè

)x(uc)x(uc)x(u)x(y 22110 ×+×+=
êûðèíèøèäà ¸çà îëàìèç.

ìò
n=3 áûëãàí ùîë ó÷óí òàôîâóò ôóíêöèÿñèíè âà óíãà ìîñ
òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèíè ùîñèë =èëèíã.

Þ=îðèäà êûðèá, ûðãàíèá ÷è=èëãàí íàçàðèé àìàëëàðíè =óéèäàãè
÷åãàðàâèé ìàñàëà óñòèäà  áàæàðèøíè òàøêèë =èëàéëèê,

×åãàðàâèé ìàñàëàíèíã äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàñè =óéèäàãè÷à
êûðèíèøäà áåðèëãàí áûëñèí:

7323 xx8x12yx'y2''y +-=×+-
Äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàíèíã å÷èìèãà =ûéèëãàí ÷åãàðàâèé øàðòëàðãà ýñà

1)1(y
0)0(y

=
=

.

Þ=îðèäà òàúêèäëàãàíèìèçäåê, Ãàë¸ðêèí óñóëè áèëàí èøëàøäàí
îëäèí áåðèëãàí ìàñàëàíèíã ÷åãàðàâèé øàðòëàðíè =àíîàòëàíòèðàäèãàí
áàçèñ ôóíêöèÿëàðíè òàíëàá îëèøèìèç ëîçèì:
1) )x(u0  íè  áåðèëãàí  ÷åãàðàâèé  øàðò,  ÿúíè 0)0(u0 =  âà 1)1(u0 =  øàðòíè
=àíîàòëàíòèðàäèãàí =èëèá, =óéèäàãè÷à òàíëàá îëàìèç: x)x(u0 = .
2) )x(u1  âà )x(u2  ëàðíè  ýñà  áåðèëãàí  ÷åãàðàâèé  øàðòãà  ìîñ  áèð  æèíñëè
øàðòëàðíè, ÿúíè ,0)0(u1 = 0)1(u1 =  âà 0)0(u2 = , 0)1(u2 =  øàðòíè
=àíîàòëàíòèðàäèãàí âà ûçàðî ÷èçè=ëè áî\ëè=ñèç =èëèá, =óéèäàãè÷à
òàíëàá îëàìèç:

.xx)1x(x)x(u
;xx)1x(x)x(u

232
2

2
1

-=-=

-=-=

Èø÷è ôîðìóëàëàðäà ôîéäàëàíèëàäèãàí =óéèäàãè îïåðàòîðëàðíè
ùèñîáëàøíè òàøêèë =èëàéëèê.

4x4xx
xx2x42)xx(x)1x2(22]u[L

45

4523
1

+--=

=-++-=-+--º

;2x10x6xxxxx4x62x6
)xx(x)x2x3(22x6]u[L
256562

2332
2

-+--=-++--=

=-+---º

2xx20xx'x2''x]u[L 243
0 -=+-=+-º

Ýíäè =óéèäàãè òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèíèíã êîýôôèöåíòëàðè âà îçîä
ùàäëàðèíè ùèñîáëàøíè òàøêèë ýòàéëèê.

î
í
ì

=+
=+

2222121

1212111

bcmcm
bcmcm

(7�)

ò ò -×+--=×=
1

0

1

0

245
1111 ;dx)xx()4x4xx(dx)x(u]u[Lm
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ò ò -×-+--=×=
1

0

1

0

2256
1212 dx)xx()2x10x6xx(dx)x(u]u[Lm ;

ò ò ×-×+--=××=
1

0

1

0

2345
2121 dx)xx()4x4xx(dx)x(u]u[Lm ;

ò ×-×-+--=
1

0

23256
22 dx)xx()2x10x6xx(m ; ;dx)xx()2xxx8x12(b 2

1

0

2732
1 -×+-+-= ò

;dx)xx()2xxx8x12(b 23
1

0

2732
2 -×+-+-= ò

Áàð÷à êîýôôèöåíòëàð ìàúëóì áûëãà÷, (7�) ÷èçèêëè àëãåáðàèê
òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèíè 1c  âà 2c  íîìàúëóìëàðãà  íèñáàòàí å÷èøíè Ãàóññ
óñóëè áèëàí òàøêèë =èëàìèç. Ùîñèë =èëèíãàí íàòèæàëàðíè, ÿúíè 1c  âà 2c
ëàðíèíã =èéìàòëàðèíè )x(uc)x(uc)x(uy 22110 ×+×+=  ôîðìóëàãà =ûéèá,
áåðèëãàí ÷åãàðàâèé ìàñàëàíèíã òà=ðèáèé-àíàëèòèê  å÷èìèíè ùîñèë
=èëàìèç.

ìñ
Ãàë¸ðêèí óñóëèäà å÷èì àíàëèòèê êûðèíèøäà =èäèðèëàäè, ó ùîëäà
å÷èìíèíã õàòîëèãè =àåðäàí êåëèá ÷è=àäè?

Íàçîðàò ñàâîëëàðè

1. Òà=ðèáèé-àíàëèòèê óñóëëàðãà =àíäàé óñóëëàð êèðàäè?
2. Òà=ðèáèé-àíàëèòèê  óñóëëàðíèíã ûçèãà õîñ õóñóñèÿòëàðèíè àéòèíã?
3. Ãàë¸ðêèí óñóëèíèíã àñîñèé ìîùèÿòè íèìàäàí èáîðàò
4. Ãàë¸ðêèí óñóëèäàãè õàòîëèê  ìàíáàè  íèìàäàí èáîðàò?
5. Ãàë¸ðêèí óñóëèíèíã èø÷è àëãîðèòìè?
6. Ãàë¸ðêèí óñóëèäà õàòîëèêíè êàìàéòèðèø èìêîíèÿòëàðè áîðìè?
7. Ãàë¸ðêèí óñóëèäà îðòîãîíàë ôóíêöèÿëàð =àíäàé òàíëàíàäè?

14-ìàúðóçà: Õóñóñèé ùîñèëàëè äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàð âà óëàðíèíã
òèïëàðè.

Û=óâ ìîäóëè áèðëèêëàðè:
1. Õóñóñèé õîñèëàëè äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàð;
2. Õóñóñèé õîñèëàëè äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàðíè å÷èø óñóëëàðè

Àíè=ëàøòèðèëãàí û=óâ ìà=ñàäëàðè.
Òàëàáàëàð óøáó ìàâçóíè òûëà ûçëàøòèðãàíëàðèäàí ñûíã:

1. Õóñóñèé õîñèëàëè äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàãà êåëòèðèëóâ÷è àìàëèé
æàðà¸íëàð;

2. Õóñóñèé õîñèëàëè äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàíèíã óìóìèé êûðèíèøè;
3. Õóñóèé õîñèëàëè äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàíè òèïëàðãà àæðàòèø;
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4. Õóñóñèé õîñèëàëè äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàðíè å÷èøíèíã àíè= âà
òà=ðèáèé óñóëëàðè
ùà=èäà ìàúëóìîòãà ýãà áûëàäèëàð.

Îëèé ìàòåìàòèêà êóðñèäàí ìàúëóìêè, àãàð äèôôåðåíöèàë
òåíãëàìàäàãè íîìàúëóì ôóíêöèÿ èêêè âà óíäàí îðòè=  àðãóìåíòëàðãà
áî\ëè= áûëñà, áóíäàé äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàðíè õóñóñèé ùîñèëàëè
äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàð äåá àòàëàäè. Äåìàê, áóíäàé òåíãëàìàëàðäà
ôóíêöèÿíèíã ýðêëè àðãóìåíòè  áûéè÷à õóñóñèé ùîñèëàëàðè =àòíàøàäè.
Àìàëäà õóñóñèé ùîñèëàëè äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàð æóäà êûï ôèçèê
æàðà¸íëàðíè òàùëèë =èëèøäà èøëàòèëàäè.

Ìàñàëàí: Òóðàð æîé áèíîëàðè âà êîðõîíàëàð =óðèøäà, êûï =àâàòëè
áèíîëàðíèíã èññè=ëèê ðåæèìèíè ñà=ëàø ìà=ñàäèäà å÷èëàäèãàí \îâàê
òûñè=ëàðíèíã èññè=ëèê ûòêàçóâ÷àíëèê ìàñàëàñè (áóíäà æèñì ñèðòèãà
ûòêàçèëàäèãàí èññè=ëèê òàúñèðè âà=ò áûéè÷à æóäà òåç ûçãàðèøè âà æèñì
ùàð õèë ìàòåðèàëëàð àðàëàøìàñèäàí èáîðàò áûëèøè ìóìêèí), èíãè÷êà
òîðëàð, ùàð õèë ìàòåðèàëëàðäàí èøëàíãàí òà¸=ëàð âà áîø=à õèëäàãè
êîíñòðóêöèÿëàðíèíã êûíäàëàíã âà áûéëàìà òåáðàíèøëàðè æàðà¸íëàðè,
íåôòü âà ãàç êîíëàðèäàãè èøëàá ÷è=àðèøíè òàøêèëëàøòèðèø âà
áîø=àðèøíè àâòîìàòëàøòèðèø ìà=ñàäèäà =àðàëà¸òãàí =àòëàì
ïàðàìåòðëàðèíè àíè=ëèê êûðñàòêè÷èíè ÿíàäà ÿõøèëàø, =óâóðëàðäàãè
=îâóø=î= ñóþ=ëèêëàðíèíã íîñòàöèîíàð ùàðàêàòè æàðà¸íëàðè. Áó
æàðà¸íëàðíèíã áàð÷àñè ó÷óí ÿðàòèëãàí ìàòåìàòèê ìîäåëëàð � õóñóñèé
ùîñèëàëè äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàð îð=àëè èôîäàëàíàäè. Äåìàê, áóíäàé
òåíãëàìàëàðíè å÷èø àëãîðèòìëàðèíè áèëèø, óëàðíè å÷èøíè òàøêèë
ýòóâ÷è àìàëèé äàñòóð òàúìèíîòëàðèíè ÿðàòèø ìàñàëàñè äàâðèìèçíèíã
\îÿò ìóùèì ìàñàëàëàðèäàí áèðè ùèñîáëàíàäè.

Îääèé äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàð êàáè õóñóñèé ùîñèëàëè
äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàð ùàì ÷åêñèç êûï å÷èìëàðãà ýãà. Óëàð óìóìèé
å÷èìëàð äåéèëèá, õóñóñèé å÷èìëàð óìóìèé å÷èìëàðäàí ìàúëóì øàðòëàð
àñîñèäà  àæðàòèëàäè. Áó =ûøèì÷à øàðòëàð òåíãëàìà =àðàëà¸òãàí
ñîùàíèíã îäàòäà ÷åãàðàñèäà áåðèëàäè. Àãàð =ûøèì÷à øàðòëàð ñîùà
÷åãàðàñèäà áåðèëñà, áóíäàé ìàñàëàãà  ÷åãàðàâèé ìàñàëà äåéèëàäè. Àãàð
÷åãàðàâèé øàðòëàð áåðèëìàñäàí ôà=àò áîøëàí\è÷ øàðò áåðèëñà, áóíäàé
ìàñàëàãà õóñóñèé ùîñèëàëè äèôôåðåíöèàë òåíãëàìà ó÷óí Êîøè ìàñàëàñè
äåéèëàäè. Áóíäà ìàñàëà ÷åêñèç ñîùàäà =àðàëàäè. Ìàñàëàäà ùàì
áîøëàí\è÷, ùàì ÷åãàðàâèé øàðòëàð =àòíàøñà, áóíäàé ìàñàëàãà àðàëàø
ìàñàëà äåéèëàäè.

Õóñóñèé ùîñèëàëè äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàðíè óìóìèé ùîëäà
=óéèäàãè÷à ¸çèø ìóìêèí(=óëàéëèê ó÷óí ôà=àò õóñóñèé ùîëíè, ÿúíè
èêêèí÷è òàðòèáëè ùîñèëàëàðãà íèñáàòàí ÷èçè=ëè òåíãëàìàëàðíèãèíà
=àðàéìèç):

gfueuducubuau yxyyxyxx =+++++ 2  (1)
Áóíäà yx, -ýðêëè ûçãàðóâ÷èëàð, ),( yxu -=èäèðèëà¸òãàí ôóíêöèÿ, èíäåêñäàãè

yx, ëàð u  ôóíêöèÿíèíã x  âà y  áûéè÷à ùîñèëàëàðèíè àíãëàòàäè.
gfedcba ,,,,,, -êîýôôèöåíòëàð óìóìàí yx,  âà u  ãà áî\ëè= ôóíêöèÿëàð
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áûëèøè ìóìêèí. Àãàð óëàð ûçãàðìàñ ñîíëàðäàí èáîðàò áûëñà, ûçãàðìàñ
êîýôôèöåíòëè, x  âà y  ãà áî\ëè= ôóíêöèÿëàð áûëñà ûçãàðóâ÷è
êîýôôèöåíòëè  âà íèùîÿò, yx,  âà u ãà áî\ëè= ôóíêöèÿëàð áûëñà,
êâàçè÷èçè=ëè äåéèëàäè.

(1) òåíãëàìàíèíã òèïè acbD -= 2  äèñêðèìèíàíòíèíã èøîðàñè áèëàí
àíè=ëàíàäè. Àãàð 0>D  áûëñà, òåíãëàìà ãèïåðáîëèê òèïãà, 0=D  áûëñà,
òåíãëàìà ïàðàáîëèê òèïãà, 0<D  áûëñà, òåíãëàìà ýëëèïòèê òèïãà òåãèøëè
áûëàäè. Òåíãëàìàíèíã òèïèíè àíè=ëàø æóäà ìóùèì àùàìèÿòãà ýãà, ÷óíêè
áèð õèë òèïäàãè ùàð õèë òåíãëàìàëàð æóäà êûï óìóìèé õóñóñèÿòëàðãà ýãà
áûëàäè. Ìàñàëàí: áèð æèíñëè èíãè÷êà ñòåðæåí x  àáöèññà áûéè÷à  ùàð
áèð t  âà=ò ìîìåíòèäà =óéèäàãè èññè=ëèê òàð=àëóâ÷àíëèê òåíãëàìàñèíè
=àíîàòëàíòèðàäè. Ýíäè áó

),(2

2
2 txF

x
гa

t
u

=
¶
¶

-
¶
¶

òåíãëàìàíèíã =àéñè òèïãà òåãèøëè ýêàíèíè àíè=ëàø ìóìêèí.
0,0,2 ==-= CBaA  áûëãàíè ó÷óí 02 =-= acbD , äåìàê áóíäàé òåíãëàìàëàð

ïàðàáîëèê òèïãà òåãèøëè áûëàäè.
Õóñóñèé ùîñèëàëè äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàðíè å÷èø óñóëëàðè

õóääè  îääèé äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàðäàãè êàáè, áèð íå÷à ãóðóùãà
áûëèíàäè:

1. Àíè= óñóëëàð;
2. Òà=ðèáèé-àíàëèòèê óñóëëàð;
3. Ñîíëè-òà=ðèáèé óñóëëàð;

Àíè= óñóëëàð áèëàí àñîñàí ÷èçè=ëè, õóñóñèé ùîñèëàëè òåíãëàìàëàð
ñîääà êûðèíèøäàãè ÷åãàðàâèé âà áîøëàí\è÷ øàðòëàð áèëàí áåðèëãàíäà
ÿõøè íàòèæàëàð îëèø ìóìêèí. Áó ãóðóùãà ûçãàðóâ÷èëàðíè àæðàòèø
òàð=àëóâ÷è òûë=èíëàð, ìàíáà ôóíêöèÿëàðè, Ëàïëàñ àëìàøòèðèøëàðè âà
áîø=à óñóëëàð êèðàäè. Òà=ðèáèé- àíàëèòèê óñóëëàð áèëàí óìóìèé
êûðèíèøäàãè òåíãëàìàëàðíè å÷èø èìêîíèÿòè äåÿðëè éû=, ôà=àò àéðèì
õóñóñèé ùîëëàðäàãèíà áèðîð áèð íàòèæà ÷è=èøè ìóìêèí.

ìñ
Íèìà ó÷óí õóñóñèé õîñèëàëè äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàðíè
òèïëàðãà àæðàòàìèç?

Íàçîðàò ñàâîëëàðè

1. +àíäàé òåíãëàìàëàð ìàòåìàòèê-ôèçèêà òåíãëàìàëàðè äåá àòàëàäè?
2. Ìàòåìàòèê-ôèçèêà òåíãëàìàëàðèíè òà=ðèáèé ùèñîáëàø çàðóðèÿòè

=àåðäàí êåëèá ÷è=àäè?
3. Ìàòåìàòèê-ôèçèêà òåíãëàìàëàðèíè =àíäàé òèïëàðãà àæðàòèëàäè?
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15-ìàúðóçà: Ãèïåðáîëèê òèïäàãè òåíãëàìàëàð

Û=óâ ìîäóëè áèðëèêëàðè:
1. Ãèïåðáîëèê òèïäàãè òåíãëàìàëàð
2. Ãèïåðáîëèê òèïäàãè òåíãëàìàëàðíè å÷èøíèíã òûð óñóëè
3. Îøêîð âà îøêîðìàñ ñõåìàëàð

Àíè=ëàøòèðèëãàí û=óâ ìà=ñàäëàðè.
Òàëàáàëàð óøáó ìàâçóíè òûëà ûçëàøòèðãàíëàðèäàí ñûíã:

1. Ãèïåðáîëèê òèïäàãè òåíãëàìàëàð áèëàí èôîäàëàíàäèãàí àìàëèé
æàðà¸íëàð;

2. +ûøèì÷à øàðòëàðíèíã =àíäàé áåðèëèøè;
3. Òûð ñîùà òóøóí÷àñè, è÷êè âà òóãóí íó=òàëàð;
4. Îøêîð âà îøêîðìàñ ñõåìàëàðãà ìîñ øàáëîíëàð;
5. Ãèïåðáîëèê òèïäàãè òåíãëàìàëàðíè îøêîð ñõåìàëàð ¸ðäàìèäà å÷èø

àëãîðèòìè;
6. Ãèïåðáîëèê òèïäàãè òåíãëàìàëàðíè îøêîðìàñ ñõåìàëàð ¸ðäàìèäà

å÷èø àëãîðèòìè
ùà=èäà ìàúëóìîòãà ýãà áûëàäèëàð.

Þ=îðèäà òàúêèäëàá ûòêàíèìèçäåê, àìàëäà ó÷ðàéäèãàí áàð÷à
æàðà¸íëàð ûçëàðèíèíã õóñóñèÿòëàðèíè èôîäàëîâ÷è ìàòåìàòèê
ìîäåëëàðãà ýãàäèðëàð. Ìàñàëàíèíã   ìîùèÿòèãà =àðàá, áó ìîäåëëàðíè
èôîäàëîâ÷è ìàòåìàòèê òåíãëàìàëàð òóðëè êûðèíèøäà, æóìëàäàí,
ìóðàêêàá æàðà¸íëàðíèíã ìàòåìàòèê ìîäåëëàðè ìàòåìàòèê-ôèçèêà
òåíãëàìàëàðè îð=àëè èôîäàëàíàäè.

 Àãàð òåáðàíóâ÷àí õàðàêòåðäàãè æàðà¸íëàð, àíè=ðî= =èëèá
àéòàäèãàí áûëñàê, òóðëè õèë èíãè÷êà òîðëàð, ùàð õèë ìàòðåèàëëàðäàí
èøëàíãàí òà¸=ëàð âà áîø=à  õèëäàãè êîíñòðóêöèÿëàðíèíã  êûíäàëàíã âà
áûéëàìà  òåáðàíèøëàðè æàðà¸íëàðè ûðãàíèëà¸òãàí áûëñà, áóíäàé
ìàñàëàëàðíèíã ìàòåìàòèê ìîäåëëàðè  ãèïåðáîëèê  òèïäàãè òåíãëàìàëàðãà
êåëòèðèëàäè. Òåáðàíèøëàð ýñà ñûíèá áîðóâ÷è ¸êè àêñèí÷à áûëèøè
ìóìêèí. Õóñóñèé ùîëäà ãèïåðáîëèê òèïäàãè òåíãëàìàëàðíè =óéèäàãè÷à
¸çèø ìóìêèí:

),(2

2
2

2

2

txf
x
ua

t
u

+
¶
¶

=
¶
¶ (2)

Áóíäà ),( txu -èçëàíóâ÷è ôóíêöèÿ, t -âà=ò, x -÷èçè=ëè êîîðäèíàòà, 2a -
ûçãàðìàñ êîýôôèöèåíò. (2)-êûðèíèøäàãè òåíãëàìàëàð ó÷óí îäàòäà èêêèòà
áîøëàí\è÷ âà èêêèòà ÷åãàðàâèé øàðò áåðèëàäè. +àðàëà¸òãàí ñîùà ],[ ba
êåñìàäàí èáîðàò áûëñà, ),( txu  ôóíêöèÿ =óéèäàãè áîøëàí\è÷ øàðòëàðíè:

)()0,( 1 xfxu = )()0,(
2 xf

t
xu

=
¶

¶

âà =óéèäàãè÷à ÷åãàðàâèé øàðòëàðíè:
)(),( 1 ttau j= )(),( 2 ttbu j=

=àíîàòëàíòèðèøè êåðàê.
 Óìóìàí áàð÷à òèï òåíãëàìàëàð ó÷óí ÷åãàðàâèé øàðòëàð =óéèäàãè

êûðèíèøëàðäà áûëèøè ìóìêèí:
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1) Äèðèõëå ìàñàëàñè: )0(|),( g=Гyxu

2) Íåéìàí ìàñàëàñè: )1(),( g=
¶

¶
Гn

yxu
r

3) Àðàëàø ìàñàëà: )2(),(),( gba =
¶

¶
+ Гn

yxuyxu r

Áó åðäà ),( yxu -èçëàíà¸òãàí ôóíêöèÿ;
)2()1()0( ,, ggg -=èéìàòëàðè ìàúëóì ôóíêöèÿëàð;

Г -å÷èì =èäèðèëà¸òãàí ñîùà ÷åãàðàñè;
nr -ñîùàãà ûòêàçèëãàí íîðìàë áèðëèê âåêòîð;
ba , -÷åãàðàâèé øàðò áåëãèëàðè.

(2) êûðèíèøäàãè õóñóñèé ùîñèëàëè äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàðíè
å÷èø ó÷óí ñîíëè óñóëëàð è÷èäà ýíã êåíã òàð=àëãàí óñóë ÷åêëè àéèðìàëàð
óñóëèäàí ôîéäàëàíàìèç. Òåíãëàìàäà =àòíàøóâ÷è ôóíêöèÿ èêêèòà
àðãóìåíòãà áî\ëè= áûëãàíè ó÷óí, óíèíã àíè=ëàíèø ñîùàñè òåêèñëèêäà
áûëàäè. Áó ñîùàíè G -äåá, óíèíã ÷åãàðàñèíè ýñà Г -äåá áåëãèëàéëèê.
×åêëè àéèðìàëàð óñóëèäà äàñòëàá G -ñîùà ÷èçè=ëàð ¸ðäàìèäà áûëàêëàðãà
áûëèíàäè. Áûëèíèø íó=òàëàðè òóãóí, óëàðäàí òàøêèë òîïãàí òûïëàìãà ýñà
òûð äåá àòàëàäè.

G  -ñîùàíèíã è÷èäà ¸òãàí íó=òàëàð òóãóí íó=òàëàð, Г -÷åãàðàäà
¸òãàí íó=òàëàðãà ÷åãàðàâèé íó=òàëàð äåéìèç.

 Òûð ñîùàíè =óéèäàãè÷à òàøêèë ýòàìèç: ],[ ba
êåñìàíè ihaxi += ( ni ,...,2,1,0= ) òóãóí íó=òàëàð ¸ðäàìèäà
t -áûéè÷à ýñà ],0[ T  îðàëè=íè t×= jt j  áûëàêëàðãà
áûëàìèç âà òåêèñ òûð ùîñèë =èëàìèç.

Áó åðäà
n

abh -
= ,

m
T

=t ãà òåíã. Äåìàê, áó åðäà h âà

t x-  âà t  áûéè÷à =àäàìëàðäàí èáîðàò.
G  ñîùàäà ¸òãàí ),( ii tx  òóãóí íó=òàëàð ó÷óí (2) òåíãëàìàíè

=óéèäàãè êûðèíèøäà ¸çèá îëàìèç.

),(
),(),(

2

2
2

2

2

ji
i

ji

j

ii txf
x

txu
a

t
txu

+
¶

¶
=

¶
¶  (2�)

Òûð ñîùàäà òûð ôóíêöèÿñè  äåá àòàëóâ÷è ôóíêöèÿëàðíè =àðàéìèç.
Óëàð G ñîùàäà àíè=ëàíãàí ôóíêöèÿëàð ûðíèäà =àðàëóâ÷è äèñêðåò
ôóíêöèÿëàðäàí èáîðàò áûëàäè, ÿúíè îääèé äèôôåðåíöèàë
òåíãëàìàëàðäàãè êàáè õóñóñèé ùîñèëàëè ÷åêëè àéèðìàëàð áèëàí
àëìàøòèðèëàäè. Ùîñèëàëàðíè àëìàøòèðèøäà ÷åêëè àéèðìàëàðäàí
èøëàòèëóâ÷è òóãóí íó=òàëàð ìàæìóàñèãà øàáëîí äåéèëàäè. Áèð õèë
ùîñèëàëàð  ó÷óí  áèð  íå÷à  õèë  øàáëîí  àñîñèäà  ÷åêëè  àéèðìàëàð  òóçèø
ìóìêèí. Øóíäàé =èëèá, äèôôåðåíöèàë òåíãëàìà áåðèëãàí áîøëàí\è÷ âà
÷åãàðàâèé øàðòëàðäà  ÷åêëè àéèðìàëè ìàñàëàãà êåëòèðëàäè.

Áèç ùîñèë =èëãàí òûð ñîùàäàãè   ùàð áèð òóãóí íó=òàëàðäà ),( txu
å÷èìíèíã =èéìàòëàðè ),( ji txu äàí  èáîðàò  áûëàäè.  (2’) òåíãëàìàíè
àïïðîêñèìàöèÿ =èëèø ó÷óí );,( 1 ji tx - ),,( ji tx );,( 1 ji tx + ),( 1+ji tx  íó=òàëàðäàí

òàøêèë òîïãàí øàáëîííè èøëàòàìèç. Áó øàáëîíäà (2’) òåíãëàìàäàãè

* * *
***

* * *
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t
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õóñóñèé ùîñèëàëàðíè =óéèäàãè ñõåìàëàð ¸ðäàìèäà ÷åêëè àéèðìàëàð
áèëàí àëìàøòèðàìèç.

1) 2)

1-cõåìàäàí êûðèíèá òóðèáäèêè, 1+j  =àòëàìäàãè å÷èì j  =àòëàìäàãè
å÷èìëàð îð=àëè àíè=, îøêîð øàêëäà èôîäàëàíàäè. Øóíèíã ó÷óí áóíäàé
ñõåìàëàðãà îøêîð ñõåìàëàð äåéèëàäè. Îøêîð ñõåìàëàðäà îëäèíãè
=àòëàìäàãè õàòîëèêëàð éè\èíäèñè êåéèíãè =àòëàìãà ûòãàíëèãè ó÷óí, áèð
íå÷à =àòëàìäàí ñûíã õàòîëèêëàð ìàæìóàñè ùîñèë áûëàäè âà êóòèëãàí
íàòèæà ÷è=ìàñëèãè ìóìêèí. Øóíèíã ó÷óí àìàëäà îøêîð ñõåìàëàðäàí
êàìðî= ôîéäàëàíãàí ìàú=óë.

ìñ

Õóñóñèé ùîñèëàëè äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàðíè å÷èøäà îøêîð
ñõåìàëè àëìàøòèðèøëàð áàæàðèø õàòîëèêëàð éè\èíäèñèíè
ùîñèë  =èëàäè,  ó  ùîëäà  íèìà  ó÷óí  îøêîð  ñõåìàëàðäàí
ôîéäàëàíèëàäè?

 2-ñõåìàäà ýñà ùàð áèð =àòëàìíèíã ó÷òà íó=òàäàãè íîìàúëóì
å÷èìëàðè, ûçèäàí îëäèíãè ÿúíè ùàð áèð êåéèíãè =àòëàìäàãè å÷èìëàðíè
îëäèíãè =àòëàìäàãè 1 òà å÷èì îð=àëè èôîäàëàíàäè, ÿúíè ùàð áèð
êåéèíãè =àòëàìäàãè å÷èìëàðíè îäèíãè =àòëàìäàãè å÷èìëàð îð=àëè
áåâîñèòà áèðäàíèãà îøêîð ùîëäà èôîäàëàá áûëìàéäè. Áóíäàé ñõåìàëàðãà
îøêîðìàñ ñõåìàëàð  äåéèëàäè. Îøêîðìàñ ñõåìàäà ùàð áèð =àòëàìäàãè
ùèñîáëàø õàòîëèêëàðè áîø=à =àòëàìãà óçàòèëìàéäè. Øóíèíã ó÷óí,
áóíäàé ñõåìàëàðäà ùîñèë áûëãàí ùèñîáëàø ôîðìóëàëàðè áèðìóí÷à
ìóðàêêàá áûëñà ùàì, ëåêèí õàòîëèê êàì áûëàäè. Äåìàê, àìàëäà îøêîðìàñ

ñõåìàëàðäàí ôîéäàëàíãàí ìàú=óëðî=. (2’) òåíãëàìàäàãè 2

2 ),(
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 èôîäàëàð ûðíèãà (=óéèäàãè áàð÷à àëìàøòèðèøëàðäàí

=óëàéëèê ó÷óí jiu ,  êàáè ¸çóâëàð ûðíèäà j
iu  ¸çóâëàðäàí  ôîéäàëàíàìèç)
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t
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 âà 2
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2 22),(
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x

txu j
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j
i

j
i

i

ji -+ +-
»

¶
¶

 ÷åêëè àéèðìàëè

ôîðìóëàëàðíè =ûéèá, (2’) òåíãëàìàëàðãà ìîñ =óéèäàãè ÷åêëè-àéèðìàëè
òåíãëàìàëàðíè ùîñèë =èëàìèç.
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(3) òåíãëàìàíè 1+j
iu  ãà íèñáàòàí å÷èá,

)2(2 112
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11 j

i
j

i
j

i
j

i
j

i uuu
h
auu -+

-+ +-+=
t  (4)

 èø÷è ôîðìóëàíè ùîñèë =èëàìèç. Áó åðäà 1,1 -= mj , 1,1 -= ni .

·

· · ·

1, +ji

ji ,1- ji, ji ,1+

· · ·

·

1,1 +- ji 1, +ji 1,1 ++ ji

ji,
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Ùîñèë áûëãàí (4) ôîðìóëà îøêîð ñõåìà àñîñèäà ùîñèë =èëèíãàí
áûëèá, áåðèëãàí õóñóñèé ùîñèëàëè äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàíèíã òà=ðèáèé
å÷èìèíè ùèñîáëàéäè. Þ=îðèäà òàúêèäëàíãàíèäåê, îøêîð ñõåìàëàðäà
ùîñèë =èëèíãàí òà=ðèáèé å÷èì ìóàéÿí õàòîëèêëàð ìàæìóàñèíè ûçèäà
ñà=ëàéäè. Éûë =ûéèëèøè ìóìêèí áûëãàí õàòîëèêíè áèðìóí÷à
êàìàéòèðèø ìà=ñàäèäà, îøêîðìàñ ñõåìàëè àëìàøòèðèøëàð ¸ðäàìèäà
áåðèëãàí õóñóñèé ùîñèëàëè äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàíè =àíäàé å÷èø
ìóìêèíëèãèíè êûðèá ÷è=àìèç. Áóíèíã ó÷óí ),( ji tx  òóãóí íó=òàëàð ó÷óí
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ôîðìóëà  ùîñèë áûëàäè.
(5) ôîðìóëà ó÷óí êåðàêëè àëìàøòèðèøëàðíè áàæàðèá,
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âà =óéèäàãè áåëãèëàøëàðíè êèðèòèá,

2
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2
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2

2

2

,12,
h

aC
h

aBa
h

A iii
ttt

=-==  âà 12 2 -+--= j
i

j
iiji uufF t ;

(áó  åðäà  -ùàð  áèð j  íó=òà ó÷óí )1,...,3,2,1( -= mj  ) =óéèäàãè ó÷
äèîãîíàëëè òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèíè ùîñèë =èëàìèç:

i
j

ii
j

ii
j

ii fuCuBuA =×+×-× +
-

++
+

1
1

11
1  (7)  ( 1,...,2,1 -= ni )

Ùîñèë áûëãàí òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñè j  íèíã ùàð áèð =èéìàòèäà 1-n
òà òåíãëàìà âà 1+n  òà íîìàúëóìëàðäàí èáîðàò. Åòèøìà¸òãàí 2 òà
òåíãëàìàíè ÷åãàðàâèé øàðòëàðäàí îëàìèç. Íàòèæàäà 1+n  òà íîìàúëóìëè

1+n  òà  òåíãëàìàäàí èáîðàò ó÷ äèàãîíàëëè òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñè ùîñèë
áûëàäè. “Èêêèí÷è òàðòèáëè  äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàðíè ùàéäàø óñóëè
áèëàí å÷èø” ìàâçóñèäà òàúêèäëàá ûòèëãàíèäåê, þ=îðèäàãè êûðèíèøäàãè
òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèíè ùàéäàø óñóëè áèëàí å÷èø ó÷óí íîìàúëóì

å÷èìíè 1
1

11
1

+
+
++

+ += i
j

ii
j

i uu ba  (8) êûðèíèøäà =èäèðàìèç. Áóíäà ii
i

i
i C

B
A

aa ×-=+1 ;

iii

iii
i CB

FA
a

b
b

×-
--

=+1   ôîðìóëàëàð ¸ðäàìèäà òîïèëàäè. )1,...,2,1( -= ni .

 Áåðèëãàí ÷åãàðàâèé øàðòëàðäàí áèðèí÷èñèíè, ÿúíè ax =  íó=òàäàãè
)(),( 1 ttau j=  øàðòíè âà (8) ôîðìóëàíè òà==îñëàá, )(,0 111 tjba ==  íîìàúëóì

êîýôôèöåíòëàðíèíã  áîøëàí\è÷ =èéìàòëàðè ùîñèë =èëèíàäè. Íàòèæàäà,
,1+ia 1+ib  êîýôôèöåíòëàð áàð÷àñè êåòìà-êåò ùèñîáëàíàäè.

Èêêèí÷è ÷åãàðàâèé øàðòäàí, ÿúíè )(),( 2 ttbu j=  äàí )(2 tu j
n j=  òåíãëèêíè

ùîñèë =èëàìèç. Ñûíãðà,

111 +++ +×= i
j

iii uu ba  (9) )0,...,1( -= ni
ôîðìóëà ¸ðäàìèäà =îëãàí áàð÷à òåíãëàìàíèíã =èäèðèëà¸òãàí

å÷èìëàðè, íîìàúëóì j
iu  ëàð ùèñîáëàíàäè.
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Íàçîðàò ñàâîëëàðè

1. Îøêîð âà îøêîðìàñ ñõåìàëàðíèíã àñîñèé ìîùèÿòè íèìàäàí
èáîðàò?

2. +àíäàé æàðà¸íëàð ãèïåðáîëèê òèïäàãè òåíãëàìàëàð îð=àëè
èôîäàëàíàäè?

3. Ãèïåðáîëèê òèïäàãè òåíãëàìàëàðíèíã óìóìèé êûðèíèøè =àíäàé?
4. Ãèïåðáîëèê òèïäàãè òåíãëàìàëàð ó÷óí =àíäàé =ûøèì÷à øàðòëàð

áåðèëàäè?
5. Ãèïåðáîëèê òèïäàãè òåíãëàìàëàðíè îøêîð ñõåìàëè àëìàøòèðèøëàð

¸ðäàìèäà å÷èø ó÷óí êåðàê áûëàäèãàí èø÷è ôîðìóëàëàð ùîñèë
=èëèíã.

6. Ãèïåðáîëèê òèïäàãè òåíãëàìàëàðíè îøêîðìàñ ñõåìàëè
àëìàøòèðèøëàð ¸ðäàìèäà å÷èø ó÷óí êåðàê áûëàäèãàí èø÷è
ôîðìóëàëàð ùîñèë =èëèíã.

16-ìàúðóçà: Ïàðàáîëèê òèïäàãè òåíãëàìàëàð.

Û=óâ ìîäóëè áèðëèêëàðè:
1. Ïàðàáîëèê òèïäàãè òåíãëàìàëàð
2. Ïàðàáîëèê òèïäàãè òåíãëàìàëàðíè å÷èøíèíã òûð óñóëè
3. Îøêîð âà îøêîðìàñ ñõåìàëàð

Àíè=ëàøòèðèëãàí û=óâ ìà=ñàäëàðè.
Òàëàáàëàð óøáó ìàâçóíè òûëà ûçëàøòèðãàíëàðèäàí ñûíã:

1. Ïàðàáîëèê òèïäàãè òåíãëàìàëàð áèëàí èôîäàëàíàäèãàí àìàëèé
æàðà¸íëàð;

2. Ïàðàáîëèê òèïäàãè òåíãëàìàëàðíè å÷èøíèíã òûð óñóëè, óñóëíèíã
ìîùèÿòè;

3. Îøêîð âà îøêîðìàñ ñõåìàëàðíèíã èø÷è àëãîðèòìè
ùà=èäà ìàúëóìîòãà ýãà áûëàäèëàð.

Àãàð òåêøèðèëà¸òãàí æàðà¸íäà âà=ò áûéè÷à ùàðàêàò ûçãàðìàñ áûëñà,
áóíäàé æàðà¸íëàðíèíã ìàòåìàòèê ìîäåëè ïàðàáîëèê òèïäàãè òåíãëàìàëàð
îð=àëè èôîäàëàíàäè. Áóíäàé æàðà¸íëàðãà =óâóðëàðäàãè  =îâóø=î=
ñóþ=ëèêëàðíèíã íîñòàöèîíàð ùàðàêàòè æàðà¸íëàðè, \îâàê òûñè=ëàðíèíã
èññè=ëèê ûòêàçóâ÷àíëèê ìàñàëàëàðè, äèôôóçèÿ æàðà¸íëè âà áîø=àëàð
êèðàäè.

Ïàðàáîëèê òèïäàãè òåíãëàìàëàðíè õóñóñèé ùîëäà =óéèäàãè÷à ¸çèø
ìóìêèí.

),(2
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2 txf

x
ua

t
u

+
¶
¶

=
¶
¶

(1)

áó åðäà -),( txu èçëàíà¸òãàí ôóíêöèÿ, -),( txf ìàñàëàíèíã ôèçèê
ìîùèÿòèäàí êåëèá ÷è=èá òàíëàíóâ÷è ìàíáà ôóíêöèÿ, -2a ûçãàðìàñ
êîýôôèöèåíò.
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Äåìàê, þ=îðèäàãè áàð÷à æàðà¸íëàðäà âà=ò áûéè÷à ùàðàêàò òåçëèãè
ûçãàðìàñ áûëèá, òåçëàíèø 0 ãà òåíã. (1) òåíãëàìàíè

)()0,( xxu j= (2)
áîøëàí\è÷ øàðòëàðíè âà ],[ ba  îðàëè=íèíã ÷åòëàðèäà

)(),( 1 ttau j=  âà )(),( 2 ttbu j= (3)
÷åãàðàâèé øàðòëàðíè =àíîàòëàíòèðóâ÷è å÷èìèíè òîïèø êåðàê.

Áåðèëãàí ÷åãàðàâèé øàðòëàð, áèç þ=îðèäà êåëòèðãàí ÷åãàðàâèé øàðò
òóðëàðèãà êûðà, Äèðèõëå ìàñàëàñèãà ìîñ êåëàäè. Õóääè ãèïåðáîëèê
òèïäàãè êàáè, ïàðàáîëèê òèïäàãè òåíãëàìàëàðíè ùàì òûð óñóëèäà å÷èø
ìóìêèí. Áóíèíã ó÷óí, äàñòëàá, x  âà t  û=ëàð áûéè÷à òûð êèðèòàìèç.

;;

;;

m
Tjt

n
abhhiax

j

i

=×=

-
=×+=

tt

áó åðäà- ],[ ban -  îðàëè=íè áûëèøëàð ñîíè;
xh -  íèíã ûçãàðèø =àäàìè;

-T =àðàëà¸òãàí âà=ò îðàëè\è;
-m âà=ò áûëàêëàðè ñîíè;
-t âà=ò áûéè÷à ûçãàðèø =àäàìè.

Òûð ñîùàñèäàãè ùàð áèð ),( ji txu  íó=òà (1) òåíãëàìàíè
=àíîàòëàíòèðãàíè ó÷óí óíè =óéèäàãè êûðèíèøäà ¸çèá îëàìèç.

(4)),(
),(),( 2

2
ji

j

ji

j

ji txf
t

txu
a

t
txu

+
¶

¶
=

¶
¶

(4) òåíãëàìàäàãè
j

ji

t
txu

¶
¶ ),(

    âà 2

2 ),(

i

ji

x
txu

¶
¶

 õóñóñèé ùîñèëàëàð ûðíèãà

(=óëàéëèê ó÷óí ,),( j
iji utxu = ijji ftxf =),(  äåá áåëãèëàá îëàìèç) ;

1

t

j
i

j
i

j

j
i uu

t
u -

»
¶
¶ +

2
1

1

2

2 2
h

uuu
x
u j

i
j

i
j

i

i

j
i -

+ +-
»

¶
¶    ÷åêëè àéèðìàëè ôîðìóëàëàðíè =ûéèá, =óéèäàãè
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òåíãëàìàíè ùîñèë =èëàìèç. Óíè 1+j
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1          (5)

èø÷è ôîðìóëàíè ùîñèë =èëàìèç.
 (5) ôîðìóëàäàí êûðèíèá òóðèáäèêè, ùàð áèð 1+j  =àòëàìäàãè

å÷èìëàð j  =àòëàìëàð îð=àëè òîïèëàäè âà äåìàê, ó îøêîð ñõåìàëè
àëìàøòèðèø ùèñîáëàíàäè. Ìàúëóìêè, áóíäàé ñõåìàëè àëìàøòèðèøëàð
íàòèæàñèäà  áàð÷à îëäèíãè =àòëàìëàðäà  éûë =ûéèëãàí  õàòîëèêëàð
éè\èíäèñè ùîñèë áûëàäè. Áóíèíã íàòèæàñèäà, âà=ò ôàêòîðèíè îøèá
áîðèøè áèëàí îëèíà¸òãàí òà=ðèáèé å÷èìëàðíèíã èøîí÷ëèëèê äàðàæàñè
êåñêèí êàìàéèá áîðàäè. Øóíèíã ó÷óí  òîïèëàäèãàí å÷èìíèíã
àíè=ëèëèãèíè îøèðèø ìà=ñàäèäà îøêîðìàñ  ÷åêëè àéèðìàëè ñõåìàëàðíè
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èøëàòèø ìà=ñàäãà ìóâîôè=äèð. Øóíèíã ó÷óí (4) ôîðìóëàäàãè 2
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 òåíãëàìàíè ùîñèë =èëàìèç.

Êåðàêëè àëìàøòèðèøëàð áàæàðñàê, ó =óéèäàãè êûðèíèøãà êåëàäè:
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òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèíè ùîñèë =èëàìèç.
Ùîñèë áûëãàí (7)-òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñè j  íèíã ùàð áèð =èéìàòèäà

1-n  òà  òåíãëàìà  âà 1+n  òà íîìàúëóìëàðäàí èáîðàò. Åòèøìà¸òãàí 2 òà
òåíãëàìàíè ÷åãàðàâèé øàðòëàðäàí îëàìèç. Íàòèæàäà 1+n  òà íîìàúëóìëè

1+n  òà  òåíãëàìàäàí èáîðàò ó÷ äèîãîíàëëè òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñè ùîñèë
áûëàäè. Áóíäàé  ñèñòåìàíè “хайдаш” óñóëè áèëàí å÷èø ìà=ñàäãà ìóâîôè=
áûëèá, áó æàðà¸í ãèïåðáîëèê òåíãëàìàëàð ó÷óí òûëà êûðñàòèëäè.
Þ=îðèäàãè (7) ñèñòåìàíè øó òàðçäà  å÷èá, áàð÷à =èäèðèëà¸òãàí å÷èìëàð
àíè=ëàíàäè.

ìñ
Ìàòåìàòèê ìîäåëëàðè ïàðàáîëèê òèïäàãè òåíãëàìàëàð áèëàí
èôîäàëàíóâ÷è æàðà¸íëàðíè ñàíàá áåðèíã.

Íàçîðàò ñàâîëëàðè

1. Ïàðàáîëèê òèïäàãè òåíãëàìàëàðíè óìóìèé êûðèíèøäà =àíäàé
èôîäàëàíàäè?

2. Ïàðàáîëèê òèïäàãè òåíãëàìàëàðíè îøêîð ñõåìàëè àëìàøòèðèøëàð
¸ðäàìèäà å÷èø ó÷óí êåðàê áûëàäèãàí èø÷è ôîðìóëàëàðíè ùîñèë
=èëèíã.

3. Ïàðàáîëèê òèïäàãè òåíãëàìàëàðíè îøêîðìàñ ñõåìàëè
àëìàøòèðèøëàð ¸ðäàìèäà å÷èø ó÷óí êåðàê áûëàäèãàí èø÷è
ôîðìóëàëàðíè ùîñèë =èëèíã.
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17-ìàúðóçà: Ýëëèïòèê òèïäàãè òåíãëàìàëàð

Û=óâ ìîäóëè áèðëèêëàðè:
1. Ýëëèïòèê òèïäàãè òåíãëàìàëàð
2. Ýëëèïòèê òèïäàãè òåíãëàìàëàðíè å÷èøíèíã òûð óñóëè

Àíè=ëàøòèðèëãàí û=óâ ìà=ñàäëàðè.
Òàëàáàëàð óøáó ìàâçóíè òûëà ûçëàøòèðãàíëàðèäàí ñûíã:

1. Ýëëèïòèê òèïäàãè òåíãëàìàëàð áèëàí èôîäàëàíàäèãàí àìàëèé
æàðà¸íëàð;

2. Ýëëèïòèê òèïäàãè òåíãëàìàëàðíè å÷èøíèíã òûð óñóëè, óñóëíèíã
ìîùèÿòè;

3. Çåéäåë óñóëèíèíã ìîùèÿòè
ùà=èäà ìàúëóìîòãà ýãà áûëàäèëàð.

Ìàúëóìêè, =àðàëà¸òãàí ìàñàëàäà âà=ò ôàêòîðè êó÷ñèç ðîëü ûéíàñà,
ÿúíè æàðà¸ííèíã ìàòåìàòèê ìîäåëèäà âà=òíè èôîäàëîâ÷è ïàðàìåòðëàð
=àòíàøìàñà, áóíäàé æàðà¸íëàðíè ñòàöèîíàð æàðà¸íëàð äåá àòàëàäè.
Ñòàöèîíàð æàðà¸íëàðãà =óðèëèø ìåõàíèêàñèíè çûðè=èø âà ýãèëèø
ìàñàëàëàðèíè êèðèòèø ìóìêèí. Ñòàöîíàð æàðà¸íëàðíèã ìàòåìàòèê
ìîäåëëàðè ýëèïòèê òèïäàãè =ûéèäàãè òåíãëàìàëàð îð=àëè èôîäàëàíèøè
ìóìêèí(èêêè ûë÷îâëè ôàçîäà):
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(1) òåíãëàìàíè Ïóàññîí òåíãëàìàñè ùàì àòàëàäè. Òåíãëàìàíèíã ÷àï
òîìîíèäà òóðãàí ìè=äîðíè
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¶

=D

Ëàïëàñ îïåðàòîðè îð=àëè èôîäàëàíèá, ¸çèëãàí =óéèäàãè ùîëè

0),( =D yxu  ¸êè D 2

2

2

2

yx ¶
¶

+
¶
¶

=  (2)

Ëàïëàñ òåíãëàìàñè äåá àòàëàäè.
Èêêè  ûë÷àìëè  (1)  âà  (2)  òåíãëàìàëàðíè  å÷èìèíè  èêêè  ûë÷àìëè  G

ñîùàäà àíè=ëàíãàí äåá ôàðàç =èëàìèç. Ñîùà ÷åãàðàñè Ã ¸ïè= ÷èçè= áèëàí
÷åãàðàëàíãàí äåá ùèñîáëàéìèç.

Ñîääàëèê ó÷óí èíòåãðàëëàø îðàëè\èíè òû\ðè òûðòáóð÷àê äåá
îëàìèç.

Þ=îðèäà òàúêèäëàãàíèìèçäåê Ïóàññîí òåíãëàìàñè ó÷óí Äèðèõëå
ìàñàëàñè áåðèëãàí òûðòáóð÷àê ñîùà ó÷óí
=óéèäàãè÷à áûëàäè:
u(x,y)x=a =f1(y)                 u(x,y)y=c =f3(x)
u(x,y)x=b =f2(y)                 u(x,y)y=d=f4(x)      (3)

Áó  åðäà  f1(y), f2(y),  f3(x),  f4(x) ëàð
èíòåãðàëëàø ñîùàñèíèíã ÷åãàðàëàðäàãè
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áåðèëãàí ôóíêöèÿëàðè, äàñòëàá =àðàëà¸òãàí x âà y òû\ðè ÷èçè=ëàð
áûéè÷à xi= a+ih, yi= c+jt  òóãóí íó=òàëàð ¸ðäàìèäà òûð êèðèòàìèç. ×èçìàäà
÷åãàðàâèé íó=òàëàð «·» áåëãèñè áèëàí è÷êè íó=òàëàð ýñà    «´» áåëãèñè
áèëàí áåëãèëàíãàí. Þ=îðèäà h= (b-a)/n, t=(d-c)/m  áûëèá n,m – ìîñ
ðàâèøäà ox,oy û=ëàð áûéè÷à òóãóí íó=òàëàð ó÷óí =óéèäàãè òåíãëàìàëàð
ûðèíëè áûëàäè:

 (4) äàãè èêêèí÷è òàðòèáëè ùóñóñèé ùîñèëàëàð ûðíèãà êåðàêëè ÷åêëè
àéèðìàëè ôîðìóëàëàðíè =ûÿìèç âà =óéèäàãè :
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Ó ùîëäà (4') òåíãëàìàíè å÷èá,
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i yxfhuuuuu -+++= -+

-+      (5)

n-1  òà  òåíãëàìàäàí  n+1 íîìàúëóìäàí èáîðàò ÷èçè=ëè àëãåáðàèê
òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèíè ùîñèë =èëàìèç. Åòèøìàãàí òåíãëàìàëàð ûðíèãà
(3) ÷åãàðàâèé øàðòëàðäàí ôîéäàëàíàìèç.

Òåíãëàìàëàðíèíã êûðèíèøèíè òàùëèë =èëèá, óíè òà=ðèáèé-
èòåðàöèîí óñóëëàð ãóðóùèãà êèðóâ÷è Çåéäåëü óñóëè áèëàí å÷èø =óëàé
ýêàíëèãèíè êûðàìèç.

Çåéäåëü óñóëè ùà=èäà =èñ=à÷à íàçàðèé ìàúëóìîòëàð.
Çåéäåëü óñóëè 1874 éèëäà òàíè=ëè íåìèñ ìàòåìàòèãè Ô. Çåéäåëü

òîìîíèäàí èøëàá ÷è=èëãàí áûëèá, óíè èòåðàöèÿ óñóëèíèíã
òàêîìèëëàøãàí  êûðèíèøè  äåá  =àáóë  =èëèø  ìóìêèí.  Øóíèíã  ó÷óí  áó
óñóëíè êûïèí÷à èòåðàöèÿ óñóëè äåá ùàì þðèòèëàäè.

Óñóëíèíã ìîùèÿòèãà êûðà íîìàúëóì j
iu å÷èìëàðíè òîïèø ó÷óí
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èòåðàöèîí ôîðìóëàëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. Áóíäà =àâñëàð è÷èãà
¸çèëãàí þ=îðè èíäåêñ ÿ=èíëàøèø íîìåðèíè áèëäèðàäè. ß=èíëàøèøëàð
ñîíè îðòèá áîðãàíäà,  ÿúíè  k  åòàðëè÷à êàòòà áûëãàíäà, )(

,
k
jiu å÷èìëàð

jiu , àíè=  å÷èìëàðãà   èíòèëàäè.

Èòåðàöèÿëàðíè  max )1(
,

)(
,

+- k
ji

k
ji uu <e, i=1..n-1,   j=1..m-1,

øàðòè  áàæàðèëãóí÷à äàâîì ýòòèðèø ìóìêèí. Áóíäà e  èõòè¸ðèé,
îëäèíäàí òàíëàá îëèíàäèãàí êè÷èê ñîí- å÷èì àíè=ëèãè.

Þ=îðèäàãè (10) ôîðìóëàíè ôîéäàëàíèøãà =óëàé  êûðèíèøäà ¸çèá
îëàéëèê.
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Áó åðäà j
iv ëàð óñóëíèíã ìîùèÿòèãà êûðà àââàëãè ÿ=èíëàøèøäàãè

=èéìàòëàðíè îëàäè.
Äàñòëàáêè ÿ=èíëàøèø ñèôàòèäà èõòè¸ðèé ñîíëàðíè îëèøèìèç

ìóìêèí. Ìàñàëàí,  òûðíèíã áàð÷à òóãóí íó=òàëàðèäà jiu , =0 äåéèøèìèç
ìóìêèí. Øóíäàí ñûíã áàð÷à ÿ=èíëàøèøëàð òîïèëàäè âà å÷èìíèíã
àíè=ëèãèíè ùàð ñàôàð òåêøèðèá òóðèëàäè.

ìò
Ýëëèïòèê òèïäàãè òåíãëàìàëàðíè å÷èøäà èøëàòèëàäèãàí Çåéäåëü
óñóëèíèíã ìîùèÿòèíè òóøóíòèðèá áåðèíã.

Íàçîðàò ñàâîëëàðè

1. +àíäàé æàðà¸íëàð ýëëèïòèê òèïäàãè òåíãëàìàëàð îð=àëè
èôîäàëàíàäè?

2. Ýëëèïòèê òèïäàãè òåíãëàìàëàð óìóìèé ùîëäà =àíäàé êûðèíèøäà
áûëàäè?

3. Ýëëèïòèê òèïäàãè òåíãëàìàëàð ó÷óí =àíäàé =ûøèì÷à øàðòëàð
áåðèëàäè?

4. Ýëëèïòèê òèïäàãè òåíãëàìàëàðíè òûð óñóëèäà å÷èøíèíã ìîùèÿòèíè
òóøóíòèðèá áåðèíã.

Ôîéäàëàíèëãàí àäàáè¸òëàð ðûéùàòè.

Àñîñèé àäàáè¸òëàð
1. Í. Ñ. Áàõâàëîâ è äð. «Численные  методы». Ì.Íàóêà 1987
2. Â. Ï. Äåìèäîâè÷ è äð. «Îñíîâû âû÷èñëèòåëüíîé  ìàòåìàòèêè»

Ì.Íàóêà 1987
3. Áåðåçèí È. Ñ. è äð. «Методы вычислений» Ì.Íàóêà 1996
4. Áîéçî=îâ À,   +àþìîâ Ø, «Ùèñîáëàø ìàòåìàòèêàñè àñîñëàðè», Û=óâ

=ûëëàíìà. Òîøêåíò 2000.
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+ûøèì÷à àäàáè¸òëàð
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=ûëëàíìà. Òîøêåíò 2001.

Èíòåðíåò ñàùèôàëàðè
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	3-маъруза: Чизи=сиз тенгламаларни сонли-та=рибий ечиш усуллари. Орали=ни тенг иккига былиш усули.
	3-маъруза: Чизи=сиз тенгламаларни сонли-та=рибий ечиш усуллари. Орали=ни тенг иккига былиш усули.
	3-маъруза: Чизи=сиз тенгламаларни сонли-та=рибий ечиш усуллари. Орали=ни тенг иккига былиш усули.
	3-маъруза: Чизи=сиз тенгламаларни сонли-та=рибий ечиш усуллари. Орали=ни тенг иккига былиш усули.
	3-маъруза: Чизи=сиз тенгламаларни сонли-та=рибий ечиш усуллари. Орали=ни тенг иккига былиш усули.
	3-маъруза: Чизи=сиз тенгламаларни сонли-та=рибий ечиш усуллари. Орали=ни тенг иккига былиш усули.
	Назорат саволлари








	4-маъруза: Уринмалар ва ватарлар усули
	4-маъруза: Уринмалар ва ватарлар усули
	4-маъруза: Уринмалар ва ватарлар усули
	4-маъруза: Уринмалар ва ватарлар усули
	4-маъруза: Уринмалар ва ватарлар усули
	Ньютон (уринмалар) усули
	Ньютон (уринмалар) усули
	Ньютон (уринмалар) усули
	Бирлашган усул
	Назорат саволлари








	5-маъруза: Оддий кетма-кетлик (итерация) усули
	5-маъруза: Оддий кетма-кетлик (итерация) усули
	5-маъруза: Оддий кетма-кетлик (итерация) усули
	5-маъруза: Оддий кетма-кетлик (итерация) усули
	5-маъруза: Оддий кетма-кетлик (итерация) усули
	5-маъруза: Оддий кетма-кетлик (итерация) усули
	5-маъруза: Оддий кетма-кетлик (итерация) усули
	5-маъруза: Оддий кетма-кетлик (итерация) усули
	Назорат саволлари








	6-маъруза: Чизи=ли алгебраик тенгламалар системасини ечишнинг Гаусс усули.
	6-маъруза: Чизи=ли алгебраик тенгламалар системасини ечишнинг Гаусс усули.
	6-маъруза: Чизи=ли алгебраик тенгламалар системасини ечишнинг Гаусс усули.
	6-маъруза: Чизи=ли алгебраик тенгламалар системасини ечишнинг Гаусс усули.
	6-маъруза: Чизи=ли алгебраик тенгламалар системасини ечишнинг Гаусс усули.
	6-маъруза: Чизи=ли алгебраик тенгламалар системасини ечишнинг Гаусс усули.
	6-маъруза: Чизи=ли алгебраик тенгламалар системасини ечишнинг Гаусс усули.
	6-маъруза: Чизи=ли алгебраик тенгламалар системасини ечишнинг Гаусс усули.
	Назорат саволлари
	Назорат саволлари


	Ты\ри тыртбурчаклар усули
	Ты\ри тыртбурчаклар усули
	Назорат саволлари








	9-маъруза: Ани= интегралларни та=рибий щисоблашнинг трапеция ва Симпсон (параболалар) усули
	9-маъруза: Ани= интегралларни та=рибий щисоблашнинг трапеция ва Симпсон (параболалар) усули
	9-маъруза: Ани= интегралларни та=рибий щисоблашнинг трапеция ва Симпсон (параболалар) усули
	9-маъруза: Ани= интегралларни та=рибий щисоблашнинг трапеция ва Симпсон (параболалар) усули
	9-маъруза: Ани= интегралларни та=рибий щисоблашнинг трапеция ва Симпсон (параболалар) усули
	9-маъруза: Ани= интегралларни та=рибий щисоблашнинг трапеция ва Симпсон (параболалар) усули
	9-маъруза: Ани= интегралларни та=рибий щисоблашнинг трапеция ва Симпсон (параболалар) усули
	9-маъруза: Ани= интегралларни та=рибий щисоблашнинг трапеция ва Симпсон (параболалар) усули
	Назорат саволлари








	10-маъруза: Энг кичик квадратлар усули.
	10-маъруза: Энг кичик квадратлар усули.
	10-маъруза: Энг кичик квадратлар усули.
	10-маъруза: Энг кичик квадратлар усули.
	10-маъруза: Энг кичик квадратлар усули.
	10-маъруза: Энг кичик квадратлар усули.
	10-маъруза: Энг кичик квадратлар усули.
	10-маъруза: Энг кичик квадратлар усули.
	Назорат саволлари
	Назорат саволлари








	12-маъруза: Чегаравий масалаларни ечишнинг чекли-айирмалар усули.
	12-маъруза: Чегаравий масалаларни ечишнинг чекли-айирмалар усули.
	12-маъруза: Чегаравий масалаларни ечишнинг чекли-айирмалар усули.
	12-маъруза: Чегаравий масалаларни ечишнинг чекли-айирмалар усули.
	12-маъруза: Чегаравий масалаларни ечишнинг чекли-айирмалар усули.
	12-маъруза: Чегаравий масалаларни ечишнинг чекли-айирмалар усули.
	12-маъруза: Чегаравий масалаларни ечишнинг чекли-айирмалар усули.
	12-маъруза: Чегаравий масалаларни ечишнинг чекли-айирмалар усули.
	Назорат саволлари








	13-маъруза: Чегаравий масалаларни ечишнинг Галёркин усули.
	13-маъруза: Чегаравий масалаларни ечишнинг Галёркин усули.
	13-маъруза: Чегаравий масалаларни ечишнинг Галёркин усули.
	13-маъруза: Чегаравий масалаларни ечишнинг Галёркин усули.
	13-маъруза: Чегаравий масалаларни ечишнинг Галёркин усули.
	13-маъруза: Чегаравий масалаларни ечишнинг Галёркин усули.
	13-маъруза: Чегаравий масалаларни ечишнинг Галёркин усули.
	13-маъруза: Чегаравий масалаларни ечишнинг Галёркин усули.
	Назорат саволлари








	14-маъруза: Хусусий щосилали дифференциал тенгламалар ва уларнинг типлари.
	14-маъруза: Хусусий щосилали дифференциал тенгламалар ва уларнинг типлари.
	14-маъруза: Хусусий щосилали дифференциал тенгламалар ва уларнинг типлари.
	14-маъруза: Хусусий щосилали дифференциал тенгламалар ва уларнинг типлари.
	14-маъруза: Хусусий щосилали дифференциал тенгламалар ва уларнинг типлари.
	14-маъруза: Хусусий щосилали дифференциал тенгламалар ва уларнинг типлари.
	14-маъруза: Хусусий щосилали дифференциал тенгламалар ва уларнинг типлари.
	14-маъруза: Хусусий щосилали дифференциал тенгламалар ва уларнинг типлари.
	Назорат саволлари








	15-маъруза: Гиперболик типдаги тенгламалар
	15-маъруза: Гиперболик типдаги тенгламалар
	15-маъруза: Гиперболик типдаги тенгламалар
	15-маъруза: Гиперболик типдаги тенгламалар
	15-маъруза: Гиперболик типдаги тенгламалар
	15-маъруза: Гиперболик типдаги тенгламалар
	15-маъруза: Гиперболик типдаги тенгламалар
	15-маъруза: Гиперболик типдаги тенгламалар
	Назорат саволлари








	16-маъруза: Параболик типдаги тенгламалар.
	16-маъруза: Параболик типдаги тенгламалар.
	16-маъруза: Параболик типдаги тенгламалар.
	16-маъруза: Параболик типдаги тенгламалар.
	16-маъруза: Параболик типдаги тенгламалар.
	16-маъруза: Параболик типдаги тенгламалар.
	16-маъруза: Параболик типдаги тенгламалар.
	16-маъруза: Параболик типдаги тенгламалар.
	Назорат саволлари








	17-маъруза: Эллиптик типдаги тенгламалар
	17-маъруза: Эллиптик типдаги тенгламалар
	17-маъруза: Эллиптик типдаги тенгламалар
	17-маъруза: Эллиптик типдаги тенгламалар
	17-маъруза: Эллиптик типдаги тенгламалар
	17-маъруза: Эллиптик типдаги тенгламалар
	17-маъруза: Эллиптик типдаги тенгламалар
	17-маъруза: Эллиптик типдаги тенгламалар
	Назорат саволлари








	Фойдаланилган адабиётлар рыйщати.
	Фойдаланилган адабиётлар рыйщати.
	Фойдаланилган адабиётлар рыйщати.
	Фойдаланилган адабиётлар рыйщати.
	Фойдаланилган адабиётлар рыйщати.
	Асосий адабиётлар






