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KIRISH

Prezidentimiz |.A.Karimovning [1] asarida “...korxdaani modernizatsiya
gilish, texnik va texnologik gayta jihozlashni yaaajadallashtirish, zamonaviy,
moslashuvchan texnologiyalarni keng joriy etishjimzga qarshi choralardan biri
sifatida ko’rsatilgan. Prezidentimiz |.A.Karimovign«Vatanimizning kelajagi,
xalgimizning ertangi kuni, mamlakatimizning jahoranmamiyatidagi obro’-
e’tibori, avvalambor farzandlarimizning o’nib-o’siblg’ayib, ganday inson bo’lib
hayotga kirib borishiga bog’liqdir. Biz bunday attkhagigatni hech gachon unut-
masligimiz kerak» degan oqilona gaplariga amal gdiimiz lozim. Bu vazifalarni
zamonaviy kompyuter texnologiyalarining tadbigibejarish mumkin emas. limiy
asoslangan rejalar tuzish, ularni amaliyotga jetigh eng ilg or axborot- kommu-
nikatsiya texnologiyalardan foydalanishni tagozadet[2,3]. Prezidentimizning
2002 yil 31 mayda gabul gilingan “Kompyuterlastsimi yanada rivojlantirish va
axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini joriy dtfs to‘g‘risidagi farmonida
kompyuter texnologiyalaridan foydalanishning sardarbgini  oshirish
yo nalishlari belgilab berilgan [4,5].

Mavzuning dolzarbligi. Kompyuterning qo’llanilish sohalaridan biri mate-
matik, mexanik va fizik jarayonlarni va ob’ektlangi matematik modellarini hi-
soblash usullari va kompyuterlarning dasturiy \aaii yordamida tadqiq etish
bo’lib golmoqgda. Hisoblash matematikasi usullarkeapyuterlarning zamonaviy
imkoniyatlari birgalikda bunday jarayonlar va olkgtarning shu paytgacha no-
ma’lum xususiyatlarini ochishga va, shu asnodaydiegik jarayonlarni takomil-
lashtirishga xizmat gilmogda. Ushbu bitiruv malalyaisshning mavzusi ham hi-
soblash matematikasi va kompyuterning ilmiy tadgieghlarda qo’llanilishiga
bog’liq bo’lib, ilmiy va amaliy jihatdan dolzarbdir

Hozirgi kunda fartexnika rivojlanib borgan sari matematika va
konpyuterning o’rni ortib bormogda. Shu jumladan tenaatikadan fizika,
mexanika, biologiya, kimyo va astronomiya hamdaisagtiy masalalarni

yechishda, bu jarayonlarni tahlil etishda va boskga sohalarda foydalaniladi.
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Bu sohalardagi jarayonlar matematik modelining bgismi nochiziqli
tenglamalarga olib kelinadi.

Ushbu ishda nochizigli tenglamalarni Maple va Matthdasturlari yordamida
analitik va taqribiy yechish masalasi garaladi. {[@aymasalaning go’yilishi va uni
yechishning ketma-ket algoritmi keltirilgan. Nodiglz tenglamalarni yechish
uchun zarur bo’lgan hisoblash usullari tavsiflanadi

Masalaning go’yilishi. Quyida ana shunga erishish uchun avvalo nochizigli
tenglama, ularning yechimlarini analitik usuldaistp gqay hollarda matematik pa-
ketlardan qganday foydalanish mumkinligi hagida sgaritish. Nochizigli
tenglamalardan iborat bo’lgan bir qgator fizik-mekanarayonlar modellari
nocizigli tenglamalarini taqribiy yechish masalagiralib, taqribiy hisob usullari
bo’yicha aniq amaliy masalalar yechish.

Ishning magsadi va vazifalari. Ushbu bitiruv malakaviy ishini yozishda
nochizigli tenglamalarni analitik va sonli yechisisullari yordamida Maple va
Mathcad matematik paketidan foydalanib, yechishg amaliy masalalarda bu
jarayonni ko’rsatish, masalani yechishning algoiritra dasturini yaratish ko’'zda
tutilgan.

Muammoning ishlab chigilish darajasi. Bitiruv malakaviy ishida
nochizigli tenglamalardan iborat bo’lgan fizika-naexkaning bir gator amaliy
masalalarini taqribiy yechish masalasi qaralibritag hisob usullari bo’yicha aniq
amaliy masalalar yechish. Tadgigotlar anig misdiéabajarildi, ular uchun zarur
algoritm va dasturlar tuzildi.

Ishning ilmiy yangiligi. Nochizigli tenglamalarni matematik paketlardan
foydalanib yechishda bu bo’limlarda go’llaniladigéma’zaviy) metodlarni bilish
zarur. Ular hisoblash matematikasining asosiy bddrida qo’llaniladigan
elementar almashtirishlar va hisoblashlarning bglatidan (operatorlaridan)
foydalanish imkonini beradi.

Amalda ixtiyoriy matematik paket yordamida amalgahirish mumkin
bo’lgan “elementar” hisoblashlar va almashtirishdanjiri murakkab masalalarni

ham yechish imkonini beradi.
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Tadgigot predmeti. Maple va Mathcad dasturiy paketi hisoblash
matematikasining maxsus bo’limlaridagi ko’pgina @idatarning yechimlarini
topishga imkon beradi. Maple va Mathcad muhitiddaish texnologiyasi bilan [7,
11, 13, 19] larda tanishish mumkin. Bundan tashdgaternet saytlar [21 - 25] biz-
ga yanada kengroq tushunchalarni egallash va ¢gflaxa’lumotlar olish imkonini
beradi. Ushbu bitiruv malakaviy ishida Maple va Mad matematik paketning
nochiziqgli tenglamalarning ba’zi turlarini yechisichun qo’llash uslubi keltirilgan.

Tadqgigot obyekti. Nochizigli tenglamalar bitiruv malakaviy ishining
tadgiqot obyektidir. Nochizigli tenglamalarni tagg yechish usullari yetarlicha
mufassal [6, 8 - 10, 12, 14 - 18, 20] adabiyotld«ekirilgan.

Ishning ilmiy ahamiyati. Bu bitiruv malakaviy ishida nochiziqgli
tenglamalarni Maple va Matchad matematik paket gonda analitik va tagribiy
yechish usullari ko’rsatilgan.

Ishning amaliy ahamiyati. Bitiruv malakaviy ishidan «Hisoblash
matematikasi» va «Hisoblash usullari» fanlaridan ’ladagan  amaliy
mashg’ulotlarda, seminar mashg’ulotlarida, nochizenglamalarni sonli yechish
bilan bog’liq tanlov fanlari mashg’ulotlarida foyldaish mumkin.

Ishning tuzilishi. Bitiruv malakaviy ishi Kirish gismi, Asosiy gisnXulosa,
Foydalanilgan adabiyotlar ro’yxati va llovalarddmoiat bo’lib, jami 60 betdan
iborat. Asosiy gism 4 ta bobdan iborat bo’lib, Ibda masalaning go’yilishi,
nochiziqli tenglamalar tushunchasi, masalani ydthmsgichlari, tenglamani
yechishning geometrik talgini va iteratsion jarafntushunchalari berilgan va
bularning go’llanilishi misollarda ko’rsatilgan. @b nochizigli tenglama ildizlari-
ni ajratish muammolari bayon qilingan, misollardashuntiriigan. 3-bobda
nochiziqli tenglama oddiy ildizlarini topishning hxil tagribiy usullari keltirilgan,
misollar orgali asoslangan. 4-bobda esa nochizighglamalarni Maple va
Mathcad paketi yordamida sonli yechish usullaritaidar bilan ko'rsatilgan, bir
gator amaliy masalalar sonli yechiilgan. Xulogiamida bitiruv ishining asosiy
natijalari va uning amaliy tadbiglari bayon gilimgaFoydalanilgan adabiyotlar

ro’yxati 20 ta adabiyotdan iborat, foydalanilgateimet saytlar ko’rsatilgan. llova-
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larda esa taqgribiy hisob usullari algoritmlariniblpk-sxemalari va dasturlar mat-
nlari keltirilgan.

Annotatsiya. Bu ishda nochizigli tenglamalarni Maple va Mathcad
matematik paketi yordamida analitik va taqribiy st hisob ketma-ketligi
keltirilgan. nochizigli tenglamalar tadbiglariningmasalan, fizik-mexanik
jarayonlar masalalarida qgo’llanilishi ko’rsatilgadochizigli tenglamalardan iborat
bo’lgan bir gator amaliy masalalarni sonli yechrslasalasi garaladi. Nochizigli
tenglamalarni yechishning bir gator tagribiy hisosullar (oraligni teng ikkiga
bo’lish usuli, vatarlar usuli, urinmalar usuli, nésiyalar usuli, Steffensen usuli va
boshga usullar)dan iborat. Shu usullardan foydhlapir gator aniq amaliy
masalalar yechilgan, hisob algoritmi va blok-sxemaalgan, shunga ko'ra Maple
va Mathcad matematik paketida dastur ishlab chaqilgOlingan natijalar analitik
yechimlar bilan taggoslangan, natijalarni ko'rinddn grafiklardan foydalanilgan,

tegishli xulosalar chigarilgan.



1. ALGEBRAIK VA TRANSENDENT TENGLAMALAR,
ULARNI YECHISHNING GEOMETRIK TALQINI

Har xil ob’yektlarni modellar yordamida tadqiq gitining ko’pgina masalala-
ri nochizigli tenglamalarni yechishga olib kelinadiususan, elektron, radioelek-
tron va hisoblash texnikasi qurilmalarini tadgidisiida, tebranishlar nazariyasi,
suyuglik va gaz mexanikasi, ximiya-texnologiya vashqga sohalar masalalari

modellar yordamida yechishda ana shunday masakgguzeladi.
1.1. Dastlabki tushunchalar

Ushbu
fx)=0 (1.1)
nochiziqli tenglamaning ildizini (ildizlarini) togh talab etiladi.

Agar f(x) funksiya ko’phad bo’lsa, u holda (1.1) tenglamadarajali
algebraik tenglamaleb ataladi, ya'ni

fX) =P, (x) =apX" +aX" "+ ... +a, X +a,=0 (1.2)
bundaay, &, ..., a1, &, — berilganP,(x) ko’phadning koeffisiyentlari.

Darajasi to'rtdan yuqori bo’lgan algebraik tengldanaichun uning ildizlarini
koeffisiyentlari orgali ifodalovchi aniq formula maid emas. Algebraik tenglama
ildizlari sonini ko’p-hadning darajasiga qarab,ralag xarakterini esa shu ko’phad
koeffisiyentlarining ishorasiga qarab aniglash mumiKo’phadning, ya'ni (1.2)
algebraik tenglamaning ildizlarini ajratish masalgaxshi o’rganilgan va ancha
osondir, bunday (1=0,1,...n) koeffisiyentlar ham hagqiqgiy va ham kompleks son-
lardan iborat bo’lishi mumkin. Fagat shuni ta’kigiaizki, bunda (1.2) ko’phadni
ko’paytuvchilarga ajratish, Gorner sxemasi, o’rniga’yish orqgali akslantirish
(masalanx=cy, x=y+a, x=1/ kabi almashtirishlar), Bernulli usuli va boshgailus

lar bu algebraik tenglamaning ildizlarini ajratistasalasini soddalashtiradi. Shun-



ing uchunn-darajali algebraik tenglama, ya'mi(x) ko’phadning ildizlari hagida
kengroq tushunchalar alohida o’rganish magsadgafituv

Algebraik bo’lmagan har ganday tenglatrensendent tenglam@ransendent
funksiyalar ko’rsatgichli, logarifmik, trigonometrik, teskaririgonometrik va
boshga funksiyalarni 0’z ichiga olgan tenglama) d&dtadi. Masalan,
2 1x+1
0,3x+1

—0.4x* =0,

sin(2x) 20lx _ ¢ lg(44 —x)+5,5sin(x)=0.

Kamdan kam hollardagina transendent tenglamalentalining aniq giymati-
ni topish mumkin. Transendent tenglamalar biroreemhhaqiqiy ildizga ega
bo’lmasligi, chekli yoki cheksiz sondagi ildizlargga bo’lishi mumkin. Masalan,
yugorida keltirilgan misollardan birinchi tenglaridaa, ikkinchisi esa 5 ta haqgiqiy
ildizga ega (buni mustagil aniglang, masalan, Majasturi yordamida uning gra-
figini chizing).

Shularga ko’ra tenglamaning taqribiy ildizlarinipieh usullari va ularning
aniglik darajasi muhim ahamiyatga ega.

Shunday qilib, algebraik va transendent tenglamé&kr turga bo’linadi:
chizigli (bitta yechiml) va nochizigli (bir yoki bir nechta yechinjlitenglamalaga
bo’linadi. Nochizigli tenglamalar esa: algebraile¢himlarin ta) va transendent

(yechimlari soni noma’lum) tenglamalarga bo’linadi.

1.2. Masalani yechish bosqgichlari. Tenglamani yechishnigp geometrik talgini

Masalani yechish bosgichlari: Chizigli bo’'lmagan tenglamalarni yechish
usullari ikki turga bo’linadi: to’g’ri (yoki analik) va taqribiy (iteratsion) usullar.
Analitik usulda tenglamaning barcha yechimlari dhelondagi operatsiyalarda
(yoki formulalar) orqali aniglanadi. Masalan, shsulga misol qilib ushbu
ax’+bx+c = 0 — kvadrat tenglamaning yechimini topishni k&ti mumkin. Bu

kvadrat tenglamaning yechimlari quyidagicha:

y :—b+\/b2—4ac :—b—\/b2—4ac
1 2a T2 2a



Chizigli bo’lmagan tenglamalarni yechish bir netdesgichga bo’linadi.

* ildizlarning mavzudligini, sonini, xarakterini va launing joylashishini
tekshirish;

 ildizlarni ajratish;

 ildizlarning taqribiy giymatlarini topish, ya'ni tgla-maning yagona ildizi
mavjud bo’lgan yetarlicha kichik afb] kesmani aniglash (dastlabki
yaginlashuvchi ildiz);

 ildizlarning barchasini yoki ularning bir gisminalab gilingan aniqglikda
topish.

Dastlabki uchta bosgichda analitik yoki grafik wan (ba'zida tadgigot
obyekti yoki hodisaning fizik ma’nosidan) foydalahimumkin. Bunda quyidagi
holatlar kuzatiladi: ildiz yagona; cheksiz ko'p ywlar; ildiz yo'q; bir nechta
yechimlar mavjud bo’lib, ulardan ba’zilari haqgiqiga’zilari esa mavhum; ildizlar
karrali; ildizlar bir biriga juda yaqin va dastlabfaqginlashishni topish murakkab.

Oxirgi bosgichda esa biror tagribiy (iteratsionulgen foydalaniladi, bunda
dastlabki tenglamaning ildizini topish juda murakkao’lgan holda bu tenglama
uning ildiziga teng yoki unga juda ham yaqin joylgan ildizli sodda tenglamaga
ham almashtirilishi (masalan, transendent tenglamagebraik tenglamaga

almashtirish) mumkin.

Tenglamani yechishning geometrik talgini.Tenglama-ning ildizlari har xil
bo’lishi mumkin. Geometrik nugtai nhazardan buldiz y = f(x) funksiya grafigin-
ing Ox abssissa o0’qi bilan kesishish nuqgtasini bildir&djar birinchi tartibli hosila
f’(x) # 0 bo’lsa, u holda —oddiy ildiz aks holda esakarrali ildiz deb ataladi.

Agar barch& <mva f™(x)#0 uchunf®(x) = 0 bo’lsa, u holdan — bu-
tun sonx ildizning karrasideb ataladi. 1.1-rasmadavax; — oddiy ildiz,x, — eng

kamida ikki karrali ildiz,x, — eng kamida uch karrali ildiz.



X4 Xlz stq X
f(X)

1.1-rasm. Algebraik tenglama ildizlarining sxema#guviri.

Boshgacharoq qilib aytganda, agdfx) funksiyani x ildizi atrofida
f(x) = xx) " g(X) ko'rinishda ifodalash mumkin bo’lsa, u hold&) — chegara-
langan funksiyad(x)#0) uchunp — natural son ildizning karrasi deb ataladi. Joq
larda f(x) funksiya p,b] da ishorasini almashtiradi, ya'f(a) f(b)<O, juftp larda
esa yo'q.

1.3. Tenglamani yechishning taqribiy (iteratsion) usullai va iteratsion

jarayon tushunchalari

Tenglamani yechish uchun go’llaniladigan taqribiter@atsion) usullar quyi-
dagilar: kesmani ikkiga bo’lish usuli (dixotomiyasuli); proporsional bo’laklar
usuli (vatarlar usuli); urinmalar usuli (Nyuton liguoddiy iteratsiya usuli; kesuv-
chi chiziglar usuli; kombinatsiyali usul (bir necligulning uyg’'un birikmasidan
tuzilgan usul); kesimlar usuli (chizigli interpolgiya qoidasi); Steffensen usuli
(Eytken-Steffensen usuli);
va hokazo.

Dastlabkif(x) = 0 tenglamanip(x) = x + g(x)-f(x) almash-tirish orgali unga
ekvivalent bo’lgan ushby = ¢(x) tenglama-ga keltiramiz, bundgx) — ishorasini
o’zgartirmaydigan ixtiyoriy uzluksiz funksiya.

Iteratsion usullarda yechimning dastlabki— ixtiyoriy yaqginlashishi olinadi
va u ketma-ket aniglashtirib boriladi. Natijada geening Xo, X4,..., X,,.. ketma-
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ketligi hosil gilinadi. Tenglamani yechishningrié¢sion usuliga ko’ra uning ildi-

ziga yaginlashuvchix,} ketma-ketlik 'ni[TJo|Xn‘7|:0 tenglikning bajarilishidan chi-

gariladi.

Agar bundax,.; ni hisoblash uchun undan oldin hisoblangan bitgaqin-
lashshdan foydalanilsa, ya'ri.1 = ¢,(X,), u holda bu usubir nuqgtali (bir gadam-
li) yoki oddiy iteratsiya usuliaks holda esa, ya’'ni oldin hisoblangan birnegfata
ginlashishdamx,:1 = @n(Xn, X1, X.2,...) kabi foydalanilsa, u holda bu udw’p nug-
tali (ko'p gadaml) iteratsiya usulideb ataladi. Agar bundg, funksiyan dan
bog’lig bo’lmasajarayon statsionaraks holda esaostatsionardeb ataladi. Masa-
lan, oddiy iteratsiya usuli statsionar va bir gatiarsul bo’lib, birinchi tartibli ite-
ratsion jarayonni ifodalaydi, Nyuton usuli esa statar va bir gadamli bo’lib, ik-
kinchi tartibli iteratsion jarayonni ifodalaydi.

Agarda bunda,} ketma-ketlikn -« bo’lganda anigx yechimga bir tomon-
lama (chapdan yoki o’ngdan yaqinlashsa — bir tommal usul) yoki ikki tomon-
lama (har ikkala tarafidan yaqinlashsa — ikki totaoma usul) intilsaiterasiya ja-
rayoni yaqginlashaddeyiladi.

Faraz gilaylik, - ildizni topish talab gilinayotgan absolyut amkgbo’lsin.
Hisoblash jarayonining ikki tomonlama yaqinlasha&hix,.; — X,[J < & shart yoki
bir tomonlama yaginlashishid&(x,.1)[] < € va [X,; — X,l] < € shartlar (hisoblash
jarayonini tugallash kriteriyasi) bajariigunga gaddavom ettiriladi. Shuni
ta’kidlaymizki, bir tomonlama usullar go’llanilayg&anda ko’proq nisbiy aniglik-

dan foydalaniladi.

Iteratsion jarayonning yaginlashish tezligi go’llanilayotgan taqribiy usul-
larning samaradorligini tagqoslashda muhim aharggyatga. Iteratsion usun-
tartibga (yokim— yaqinlashish tezligiga) ega deyiladi, ageeng katta musbat son
bo’lib, uning uchun shunday>0 — chekli musbat son mavjud bo’lsaki, u

Ko — X O < Ky — x "
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shartni ganoatlantirsa, — x migdoriteratsiyaning bajarilayotgan gadamidagb-
solyut xatosiq o’'zgarmas sorasimptotik xatoning konstantadeb ataladi. Bu
o’zgarmas sof(x) funksiyaningx = x nuqtadagi hosilasi orgali baholanadi.

Agar m=1 vaq [ (0;1) bo’lsa, u holda go’llanilayotgan usthiziqgli yaqginla-
shish tezligigaega deyiladi (ba'zida bu holdagi usul maxmgjga teng bo’lgan
geometrik progressiya tezligi bilan yaginlashadiil@eli).

Agar baholash

[Kne1 — XIS Qrea[ X — x0", N o0 dag, -0
kabi bo’lsa, u holda bu usofta chizigli yaginlashish tezligigaga deyiladi. O’ta
chizigli tezlik hagida 112 bo’lganda ham gap borishi mumkin.

Agar m=2 bo’lsa, u holdgaginlashish tezligkvadratik deb ataladi (bunday
holdaq ga cheklash go’yilmaydi)m>2 giymatlarda unga mos usulkanqori tar-
tibli iteratsion usullar deb ataladi. Bunalagancha katta bo’lsa usulning yaginla-
shishini bajaruvchi shart shuncha gat’iylashib dora

Hisoblashlardag konstantaga nisbatan yaqinlashsh tezigning ahamiyati
kattaroq.

Agar ikkala usulda ham bir bo’lsa, u holday kichik bo’lgani tezroq yaqin-
lashadi.

Dastlabki hollarda chizigli yaginlashunchi uswd=0Q bo’lganda) kattaroq
giymatli kvadratik yaginlashuvchu usulga nisbateardéq yaginlashadim ning
kattaroq giymati tezroq yaginlashishni ta’'minlasaglaing kichik giymatida chi-
zigli tezlik ma’qul. Ammoq konstanta 1 ga yaqin bo’lsa, u holda chiziqli ite®

ing yaginlashishi juda sustlashadi.
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2. TENGLAMANING ILDIZLARINI AJRATISH

Tenglama ildizlarini ajratish- bu ildizlarning mavjudligini va sonini aniglash
hamda ularning har biri yotgan yetarlicha kichako] kesmani topishdan iborat.

Birinchi gadamda ildizlarning soni va turi aniglamaularning sonlar o’qida
tagsimlanishini baholanadi. Keyin esa ana shulddigotgan interval yoki ularn-
ing tagribiy giymatlari topiladi.

lldizlarni ajratish uchun ko’pincha quyidagi teoralardan foydalaniladi.

1-teorema (Boltsman—Koshi teoremasi)Agar f(x) funksiya p,b] kesmaning
chetlarida har xil ishorali giymatlarga ega bo’lsaholda bu kesmaning ichidg)
= 0 tenglama hech bo’lmaganda bitta ildizga egaarAgb) intervaldaf (x) hosila
mavjud bo’lib, u 0’z ishorasini almashtirmasa, udaobu ildiz yagona.

2-teorema.f(x) funksiya B, b] oraligda analitik funksiya bo’lsin. Agar [a, b]
oraligning chetki nuqtalaridf{x) har xil ishorali giymatlarini gabul qgilsa, u vaigt
(1) tenglamanin@ va b nugtalar orasida yotadigan ildizlarning soni toqéigar
f(x) funksiya B, b] oraligning chetki nuqtalarida bir xil ishorajiymatlarni gabul
gilsa, u vagtda (1.1) tenglamaning ildizlari yqki b] oraligda yotmaydi yoki
ularning soni juftdir (karraliligini hisobga olgéholda). Transendent tenglamalar
ildizlarining soni ixtiyoriy bo’lishi mumkin.

Chizigli bo’lmagan tenglamalar uchun ildizlarni &jshning umumiy usuli
yo'q. Buning uchun ma’lum bir gadam bilan o’zgarbvg lardaf(x) funksiyaning
giymatlarini hisoblab ko’rish mumkin. Agar yonmasyakkita a va b nugtalarda
f(x) funksiya har xil ishorali giymatlar gabul gilsga'ni masalanf(a)< 0 vaf(b) >
0 bo’lsa yokif(a)-f(b) =0 shart bajarilsa, u holda,p] kesmadaf(x) funksiya
uzluksiz bo’lganligi uchun uning shu kesmada hedfinimganda bitta ildizi
mavjud bo’ladi.

Diggat giling, f(a)- f(b) < 0 tengsizlik bajarilmagani bilara,p] kesmada bir
nechta ildizlar yotishi mumkin (2.1-rasm).
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Muhandislik hisoblarida asosan haqiqiy ildizlaropish talab etiladi. Haqigiy
ildizlarni ajratish masalasi umumiy holda ikki udulan yechiladi:analitik va gra-
fik usullar.

Tenglama ildizlarini ajratish grafik usuld&X) funk-siyaning grafigini qurish
orgali) yoki oralarida ildizlar yotgan ekstremunmiaanalitik yo’l bilan qurish or-

gali bajariladi.

&V

2.1-rasm. Tenglamaning kesmada bir nechta ildizlar

yotishi mumkin bo’lgan hol.

Tenglama hagqiqiy ildizlarini baholashnirggafik usuli yuqori aniglik talab
gilinmaydigan texnik hisoblarda juda ham keng @uilladi. Bu usul ikki uslubda
amalga oshiriladi:

» y = f(x) funksiyaning grafigi quriladi va uning abssissqi dilan kesishish

nugtalari aniglanadi — bigx) = 0 tenglama ildizlarining tagribiy giymati.

* f(x) = 0 tenglamd,(x) = f,(x) ko'rinishga keltiriladi (bu yerd& (x) vaf,(x) —
elementar funksiyalar), keyin esa bu funksiyalafigtari kesishish nugtala-
rining abssissalari aniglanadi.

Tenglamaning barcha ildizlariainalitik usul bilan ajratishdd(x) funksiyan-

ing barcha kritik (uzilish, ekstremum, burilish iakazo) nuqtalari, ya’ni’ (x)=0
bo’lgan yokif’ (x) hosila mavjud bo’Imagan nugtalar topiladi. Buonk usullar

bilan, soddaroq hollarda esa analitik yo’l bilanabsh mumkin. Buning uchufy
14



(x) = 0 tenglama ga nisbatan yechiladi. Bundan tashqari bu funksnghosilasi
biror sababga ko’ra mavjud bo’lmagan barcha nugtalailadi (masalan funksiya
ifodasining maxraji nolga teng, logarifm ostida palydo bo’ladi va hokazo). Ana
shu nuqtalar (kritik nugtalar) yoki ularga juda yatpo’lgan nuqtalard&(x) funk-
siyaning ishorasi, ya'ni sid(x) tekshiriladi. Shundan keyin kritik nugtalar (sanl
0'qgining chetki e va co nuqtalari ham) atrofida funksiyaning ishorasi demadi,
bu gatordan jadval tuziladi. Bu gatorda funksiygfipx) giymatlari ishorasi alma-
shinishlari soni ildizlar sonini bildiradi, chetlda signf(x) har xil bo’lgan va
o'zida ildizlarni lokallashtirgan intervallar anajtadi. lldiz yotgan intervalni qis-
gartirish magsadida ekstremum nugqtalardan taslsganday go’shimcha nuqtalar
kiritiladiki (masalan, kesmaning chegaralaridan leir bo’lganda), natijada ildiz
lokallashtiriladi.

Agar f(2) = 0 tenglamaning kompleks ildizlarini topish talatilsa, u holda
= X + iy almashtirish olinib, bu tenglamf(xy) +i f,(xy) = O ko'rinishga
keltiriladi, bu yerdan esa ikkitaf,(x,y) = 0 vaf,(xy) = O tenglamalar sistemasi
yechilib, shu egri chiziglarning kesishish nuqtalapiladi. Topilgan kesishish
nugtalarning mos absissa va ordinatai@i=0 tenglama ildizlarining mos haqiqgiy
va mavhum gismlarini ifodalaydi.

Nochizigli tenglama ildizlarini ajratishning quyigieanalitik usullari mavjud:

Bosh usul— bu tenglamaga kirgan funksiyalarning xossa-dritish usuli.
Masalan, ¥*—-3x+5)/(2+¢)=0 tenglamaning maxrajini garab o'tirishga hojatay
chunki u hech gachon nolga aylanmaydi.

Kichik parametr usuli. Faraz gilaylik,f(z2 = 0 ni quyidagichd(z) = Q(2) +
&2 = 0 ifodalash mumkin bo’lsin, bundgz) << Q(2) va Q(2) ning ildizlari
ma’lum. U holdaf(2) ning ildizlari Q(z) ning ildizlari yaginida yotadi. Masalan,
0,002 + ¥* — 5+6 = 0 tenglamaning ildizlag(z) = 0,00%° va Q(2) = x* — 5x+6
belgilashlarga ko'r& = 2 vax = 3 dan bir oz qo’zg’algan bo’ladi (2.2-rasm).

Tenglamaning haqiqiy ildizlarini ShEHM lar yordamid a ajratish. Bu
algoritm hagqiqiy ildiz atrofida funksiya ishorasng o’zgarishini tekshirishga
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asoslangan. Hagigatdan ham, agar ildiz haqiqiysbo’l holda funksiya grafigi
abssissa o'qini kesib o'tadi va bunda funksiya mizy ishorasini garama-
garshisiga almashtiradi.

Funksiyaning aniglanish sohasida berilgan kesmadhiniqli tenglamaning
ildizlarini ajratish algoritmi va uning sxemasiniamylik (ilova, 1-rasm). Bu
algoritm berilgan §b] kesmadagi barcha haqiqiy ildiszlarning tagribiy
giymatlarini topish imkonini beradi.

J)
b

Q(z)

Y

e 2\7

2.2.-rasm. Tenglama ildizlarini ajratishning kiclp&rametlar

usulini ifodalovchi misol grafigi.

Bu algoritmda ozgina o’zgartirish kiritish yo’li lan undan maksimal yoki
minimal ildizlar tagribiy giymatlarini aniglash uah ham foydalanish mumkin.
Ikkita ildizdan «sakrab o’tib ketmaslik» uchun ndlmaning Ax orttirmasini
uncha katta olmaslik kerak. Bu usulning kamchilighundaki, undan
fodalanilganda ko’p mashina vaqti sarflanadi.

Shunday qilib,f(x) = 0 tenglamaning ildizlarini ajratish jarayonidayidagi
holatlar kuzatiladi:

» f(X) funksiyaning aniglanish sohasida grafigi chiziliming Ox o’gi bilan
kesishgan nuqtalari topiladi. Bu nuqtalarga mosuwehi x lar taqribiy
yechim deb gabul qilinadi;

» f(x) funksiyaning grafigi chiziladi va uning abssiseaji bilan kesishish

nugtalari yotgan tagribiy oraliq aniglanadi;
16



ba’zi hollardaf(x) = O tenglamanif,(x) = f,(X) ko'rinish-dagi ekvivalent
tenglamaga keltirish magsadga muvofiq, chunki byntlalday = f(x)
funksiyaning grafigidan ko'rg = f (x) vay = f(x) funksiyalarning grafiklarini
chizish osonrog. Bunday holdg) = O tenglamaning ildiziny = f (x) vay =
f,(x) funksiyalar grafiklarining kesishish nugtasi absasi ifodalaydi.
Tagribiy ildiz yotgan §,b] kesmaning hagigatda to’g’ri olinganligini analiti
yo'l bilan tekshirib ko’rish mumkin. Buning uchuraga ildizning mavjudlik
sharti f(a)f(b)<O dan foydalanamiz. Agar bu shart bajarilsa, ld&da,b]

oralig to’g’ri tanlangan bo’ladi.

Xulosa qilib aytganda, ildizlarni aniglashtirishnuchta yo’nalishga

guruhlashtirish mumkin:

f(x)=0 tenglamaning yechimi bo’lishi mumkin bo’lganrblaax; argumen-
tlarni saralash yo’li bilan izlash;

f(x) funksiyaning ildizlarini topishni unga yaqin bgdn soddaroq funksiya
(chizigli, parabolik) ildizlarini topishning itersion proseduralariga almash-
tirish;

f(x)=0 tenglamani ushbx = ¢(x) formulaga keltirish va iteratsion yo’l bilan
tenglikning o’ng va chap taraflari tengligini ta'mbdashga intilish.

Bularga ko’ra, masalan, skanirlash va biseksiydlarsuirinchi yo’nalishga,

vatarlar va urinmalar usullari ikkinchi yo’nalishgea oddiy iteratsiya usuli esa

uchinchi yo’nalishga kiradi.

1-misol. x*> +2x-1=0 tenglamaning ildizlarini ajrating.
Yechish. 1-uslub.Berilgan misoldaf(x) = x* +2x—1 va f’(x) = 3¢+2 bo'lib,

bu f(x) funksiya uchun barcha larda f’(x) > 0 bo’lsa, u hold#&(x) funksiya (—

00,00) oraligda o’suvchi bo’ladi. Berilgan tenglamaniidizi yotgan chekli §,b]

kesmani topaylik. Tanlash usuli bildx) funksiya kesmaning oxirgi nuqgtalarida

har xil ishorali giymatlar gabul giladigaa,p] kesmani topamiz. Buning uchun ar-

gumentning bir necha giymatlarida funksiyaning oalarini hisoblaymiz, masa-
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lan, f(-1) =—4 < 0,f(0) = -1 < 0,f(1) = 2 > 0. Boltsman—Koshi teoremasiga ko'ra
berilgan tenglamaning ildizi [0;1] kesmada yotildiu yagona, chunki (x) hosila
(0;1) intervalda musbat va 0’z ishorasini saglaydi.

2—usluh Berilgan tenglamaning ildizini grafik usulda hamadiish mumkin.
Buning uchun tenglaman;'r3 = =2x+1, ya'nif,(X) = f(x) ko'rinishda ifodalaymiz.
Endiy =x* vay = —2x+1 funksiyalarning grafiklarini chizamiz. Bu graféd absis-
sasi (0,1) oraligda bo’lga nugtada kesishadi (2.3-rasm).

2—misol. x:-Inx=1 = 0 tenglamaning ildizlarini grafik usulda ajng.

Yechish. Berilgan tenglamaninx=1/x ko’rinishda yozib oliby = Inx vay =
1/x elementar funsiyalarning grafiklarini chizamiz. Bunksiyalarning grafiklari
absissasi (1;2) oraligga tegishli yagdlanugtada kesishishadi. Shunga ko'’ra, be-
rilgan tenglamaning yagona ildizi (1;2) oraligdaaa (2.4-rasm).

v4 vé
\ y=x’
1
M
0 : )
7 X | 0
y=-2x+1 \
2.3-rasmx® +2x—1=0 tenglamaning |
ildizini grafik usulda ajratish. 2.4-rasmx:Inx-=1 = 0 tenglamaning
ildizini grafik usulda ajratish.
3-misol. Ushbu

xsink=1 yoki f(X) =xsinx—1=0
tenglamaning ildizlarini toping.
Yechish.f(x) funksiyani sixx = 1/x ko'rinishda ifodalab, uning ildizlarini gra-

fik usulda aniglaylik (2.5-rasm).
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2.5-rasm. Cheksiz ko'p ildizga ega tenglamaning

ildizlarini grafik usulda ajratish.

Tenglamaning ildizlarOy o’qga nisbatan simmetrik, shuning uchun uning fa-
gat musbat ildizlarini garashimiz yetatlis, X ,, ... larning giymatlarini yetarlicha
aniglikda hisoblashimiz mumkin, ammo-c da X, ning giymatini aniglab
bo’lImaydi. Shunga garamasdan grafikdan ko’rinadiki>1 dax , ildizlar nizga
yagin. Bu olingan giymatlarni tenglama ildizlarigirtx 1)°, (X »)°, ... boshlang’ich
yaginlashishlari giymatlari deb gabul qilib, ildszhi biror taqribiy usul yordamida

aniglashtirishimiz mumekin.

4-misol. Ushbu
X—4x+2 = 0

tenglamaning ildizlarini ajrating.

Yechish.Avvalo bu tenglamani quyidagi ko’rinishga keltiremn

X(C—4)+2 =0 yoki x = —2/6¢—4).
Bunga ko’ra quyidagi ikkita funksiyaning grafigichizamiz (2.6-rasm):
Vi =X va Yy, = —2/6C—4).
Bu funsiyalar grafiklarining kesishish nuqtalarisalssalari ildizlarning taqribiy
giymatini beradi:
X1=0,5;, x%=1,6; x3=-2,2.
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Shunday qilib, berilgan tenglama uchta haqiqiyzig@i ega ekan, ularning giymat-
lari esa tanlangan taqribiy usulga ko'ra aniglaghdi. Bu aniglashtirishlar amalga

oshiriladigan kesmalar quyidagilar:
x; O[-2,0; -2,5] ; % [0[1,2; 1,8]; x3 O [0; 0,8].

2.6-rasm. Bir nechta ildizga ega tenglamaning
ildizlarini grafik usulda ajratish.

5-misol. 5 — &x — 3 = 0 tenglamaning ildizlarini analitik yo'l laih ajrating.
Yechish. Bu yerdaf(x) = 5 — 6&x — 3 = 0 kabi belgilash kiritamiz. Hosilasini
topamiz:f’(x) = 5°In5 — 6. Hosilaning ildizlarini topamiz:

59n5-6=0; b5=6/n5 xIg5=Ig6 — Ig(In5):

« = lg6-1g(In5) _ 0,7782-0,2065 _ 05717 _ 5 g
Ig5 0,6990 06990

f(x) funksiya ishoralari jadvalink ning giymatini: a) funksiyaning Kkritik
giymatlariga (hosila ildizlariga) yoki ularga yaqgigiymatlarga;b) chegaraviy
giymatlariga (noma’lumning aniglanish sohasi giylaatlan kelib chigib) teng
deb tuzamiz:

signf(x) + - +
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Jadvaldan ko’rinadiki, funksiya ishorasining ikkiarta o’zgarishi kuzatil-
moqda, shunga ko’ra berilgan tenglama ikkita hagilgiizga ega. lldizlarni ajra-
tish operatsiyasini yakunlash uchun ildizlarni @¢higa olgan va uzunligi 1 dan
katta bo’lmagan oraligni aniglashimiz lozim. Buniaghunf(x) funksiya ishorala-

rining yangi jadvalini tuzamiz:

X -1 0 1 2

signf(x) + — — +

Shunday qilib, haqiqiy ildizlar yotgan oraliglar:
x:[-1; 0]; x0[1; 2].

6-misol. x® = 6 tenglamaning ildizlarini Maple matematik paketrdamida
ajrating.

Yechish. Bu tenglamanf(x) = x%/6* — 1 = 0 ko’rinishda yozilf(x) ning grafi-
gini [-1;7] kesma uchun Maple matematik paket yoridia chizamiz (2.7-rasm):

>with(plot): plot(x"6/6"x-1,x=-1..7);
5_

2.7-rasm. Rasmdan ko’rinadiki, berilgan tenglamgidmgi uchta haqiqiy ildizga

ega va ular ko'rsatilgan oraliglarga tegiskli= —0,7898771 [-1;0]; x, = 1,62424

[1]1;2]; xs = 6 [6,5;7,5]. Bu ildizlarni taqgribiy hisoblashni quagi usullardan
biri orgali topish mumkin.
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3. NOCHIZIQLI TENGLAMANING ODDIY ILDIZLARINI TOPISH
USULLARI

Quyidaf(x) = 0 tenglamaning fagat oddiy ildizlarini topish miasa qaraladi.

Buning uchun masala umumiy holda quyidagi shabillan go’yiladi.

Masalaning go'’yilishi. Chekli [a,b] kesmada aniglangan, uzluksiz, ikki marta
differensiyalanuvchan, ya’ni birinchi va ikkinchartibli hosilalari shu kesmada
mavjud va unda bu hosilalari 0’z ishorasini saqiggd (birinchi hosilasi nolga ay-
lanmaydigan),f(x) funksiya uchunf(x) = O tenglama 4,b] kesmada yagona
yechimga ega bo’lsin va bu yechimni berilgar> 0 aniglikda taqribiy hisob

usullari yordamida topish talab gilinadi.

3.1. Skanirlash usuli

Berilganf(x) = 0 tenglamaningd,b] kesmadagi ildizi ajratiigan bo’lsina[b]
kesma berilgan yetarlicha kichik uzunlikdagi kesmalarga bo’linadi va hosil
bo’lgan kesmalarning oxirlaridg= f(x) funksiyaning giymatlari hisoblanadi. Bu
giymatlarni tahlil gilish bilan gaysi oraligda fusiya o0’z ishorasini almashtirayot-
ganligini (yoki giymati anig nolga teng ekanligifbu juda kamdan kam holda ku-
zatiladi)) aniglash mumkin (3.1-rasnfijx) = 0 tenglamaning yechimi sifatida tan-
langan kesmaning chegaralaridagi xoxlagan chap yokk.; — 0'ng uchi nuqgtasi-
ni, yanada anigrog bo’lishi uchun esa, kesmanimasidagix = (X, + X+1)/2 nug-
tani olish mumkin. Bu bilan biz talab gilingananiglikdagi yechimga erishgan
bo’lamiz. Amaliyotda bu usul go’llanilganda ko'pima [a,b] kesma 2 yoki &2
uzunlikdagi kesmalarga bo’linishi ham mumkin, bwsyg natijaga deyarli ta’sir

gilmaydi.
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3.1-rasm. Skanirlash usulining sxematik tasviri.

Usulning samaradorligini oshirish magsadida anfgiashni bir necha bos-
gichda bajarish ham mumkin. Dastlabki bosqgichddo [kesmae¢ ning kattaroq
giymatlarida bo’laklarga bo’linadi, ya'ni qo’pol gaim topiladi. Keyingi bosgich-
da esa shu topilgan oxirgi kesma bo’lagi yana lital@a bo’linadi va yanada ani-
grog yechimga erishiladi. Bu jarayon bir necha rtava takrorlanishi ham mum-
kin. Bu bilan kamrog qadamlar bilan berilgan xdtdégi yechimga erishish mum-
Kin.

Bu usul juda ham sodda bo’lganligi uchun uningitafal va tadbigiga oid mi-

sollarga to’xtalib o’tirmaymiz.

3.2. Kesmani teng ikkiga bo’lish usuli (dixotomiyausuli)

Bu usulf(x) funksiya hagida ma’lumotlar juda ham kam bo’lgarfdydala-
nishga qulay. Faraz qilaylik(x) funksiya @,b) intervalda nolga aylanishini anigla-
dik, bunda ildizdan chaproqdé&)<0 va o’ngroqda es#{x)>0. Bunday holda izla-
nayotgan ildizni topish murakkab bo’lmaydi. Kesm#emg ikkiga bo’lamiz va ho-
sil bo’lganx; nugtada funksiyaning ishoraini garaymiz. Agar)>0 bo’lsa, yuqori
chegaranb = x; deb, aksincha esa quyi chegarars x deb siljitamiz va hokazo
(3.2-rasm).

Bularni quyidagicha ham ifodalash mumekin:
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Faraz qilaylik,f(a) f(b) < 0.a,= a vaby= b deb belgilash kiritamiz. U holda
ketma—ket yaqginlashish quyidagicha:

8, %] agar f(a,)f(x,,)<O0,
[%.1.b.), agar f(x,,)f(b,)<O.

[am,bm]{

Bu jarayonf(x,+1) = 0 bo’lganda to’xtatiladi va = x,., deb gabul gilinadi.
Bu usulkesmani teng ikkiga bo’lish uspdixotomiya usul(grekchadamdi xa

— ikki gismgartoun — kesish)piseksiyalar usulyoki vilka usulideb ataladi.

A Dastlabki interval (h-a)
S| |
1 qadam: interval (b-a)/2
- -
2 qadam: (h-a)/4
—

3.2-rasm. Kesmani ikkiga bo’lish usulining sxemaaigviri.

Agar tenglamaning golgan ildizlarini ham aniglagirurati tug'ilsa, u holda
a(x) = f(x)/(x-x) tenglikdan ketma-ket foydalanib, har safar togig ildiz chiga-
rib tashlanadi (endy(x) = 0 vaf(x) = 0 tenglamalarning (bu nugtag(x) funksiya
uchun qutbf(x) funksiya uchun esa ildiz) dan boshqa barchalddimos keladi).

Talab qgilingan aniglikdagi yechimga erishish uctawvalog(x) funksiyaning
ildizi go’pol holda bo’lsa ham topiladi, keyin eba ildiz f(x) funksiyadan foydala-
nib aniglashtiriladi.
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Bu usulning yagqinlashish tartibi 1 ga teng, ya'niusul chizigli yaginlashish
tezligiga ega, ya'ni X} ketma-ketlik maxraji 1/2 ga teng bo’lgan geomietpiro-
gressiya tezligi bilan ildizga yaqginlashadi.

Bu usul uchun hisob tugashining kriteriyasi ushbu

b-a

2n+1 < €

L X=X CEL Xqr1— X<

shartning bajarilishidan iborat, bunda- berilgan absolyut aniglik. Bu yerdan ke-
lib chigadiki, berilgare aniglik bilan ildizni hisoblash uchun zarur bo’lghl — ite-
ratsiyalar soni giyidagi tengsizlikdan aniglanadi:

b-a : Inlb-a)-In¢g : b-a
<& yoki N>———————— yoki N=log,—.
2N Y In2 Y 9

Usulning qulayliklari:

» f(x) funksiya hagida ma’lumotlar kam bo’lganda ham amdoydalanish juda
qulay;

» kesmani ikkiga bo’lish algoritmi juda sekin, ammartha noqulayliklardan
holi.

Usulning kamchiliklari:

» ko’p hollarda funksiyaning holati juda murakkab ldm’bu chetki nuqgtalarida
funksiyaning ishorasi har xil bo’lganap] oraligni oldindan aniglashga
giyinchilik tug’diradi;

» yaqinlashish juda sekin;

* uni tenglama karrali (jufr karrali) va kompleks idthrga ega bo’lganda
go’llab bo’lmaydi;

* sodda bo’lmagan ildiz, masalan, ildiz funksiyaniggstremum nuqtasi bilan
mos kelganda (2.2-rasmaa nuqgta), bu usulni go’llab bo’lmaydi, chunki bu
holda ildiz atrofida funksiya o0’z ishorasini almasmmaydi.

» agar tenglamaalb] oraligda bir nechta ildizga ega bo’lsa, u holdsoblash
jarayonida shu ildizlardan gaysi biri topilishi nathim.

* uni bir nechta tenglamalar sistemasiga go’llabrnaydi.

Usulning algoritmi:
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1. f(a) vaf(b) ni hisoblang;

2. ¢ = (a+ b)/2 debf(c) ni hisoblang;

3. agar signfi(c)) = signf(a)) bo’lsa a = ¢ deb, aks holda esa=c deb
almashtirish oling (bunda sign ishora funksiyasi);

4. agarb — a> ¢ bo’lsa, u holda gadam 2 ga o’ting, aks holda higswayonini
to’xtating (chunki biz talab gilingan — absolyut aniglikka erishdik). Oxirgi
kesma uchlaridan xoxlagan bittasi yoki ular yigigiding yarmini berilgan
f(X)=0 tenglamaning yechimi deb gabul gilishimiz mumki
llova 2-rasmda kesmani teng ikkiga bo’lish (dixotga) usulining blok-

sxemasi tasvirlangan.

1-misol. Ushbu x**-2¢+3x—3 = 0 tenglamaning ildizlarini analitik yo'l
bilan ajratining va uning ildizlaridan biriri = 0,01 aniqglik bilan kesmani teng
ikkiga bo’lish usulidan foydalanib toping.
Yechish.f(x) = X*->-2¢+3x-3 = 0 belgilash kiritsak, u hold&(x) = = 4¢ —
3x? — 4x + 3. Hosilaning ildizlarini (kritik nugtalarni) framiz:
AC-3C—4x+3 = 0; &AX—1)-3¢*-1) = 0; K—1)¥x=3) = 0;
X1=—1; X =1, X3=3/4.

f(x) funksiya ishoralarining jadvalini tuzamiz:

X —00 -1 3/4 1 +0
sign
+ — — — +
f(x)

Jadvaldan ko’rinadiki, berilgan tenglama ikkita togyildizga egax;[(—oo; —

1]; X2 O[1; +o0). lldizlar yotgan oraliglarni kichraytiramiz:

X -2 -1 1 2
sign
+ - - +
f(x)
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Natijada: x;[1[-2; —1]; x[[1; 2].Tenglamaning, masalag[-2; —1] oralig-
dagi ildizini ¢ = 0,01 aniglikda topaylik. Barcha hisoblashlarijatrini jadval
ko’rinishida ifodalash juda qulay:

- _ a,+b

n| a b == fX)
0 | -2,00| -1,00

-1,50 -3,5625
1]-2,00| -1,50

-1,75 0,3633
2 | -1,75| -1,50

-1,63 -1,8140
3 |-1,75| -1,63

-1,69 | -0,7981
4 | -1,75| -1,69

-1,72 | -0,2363
51| -1,75| -1,72

-1,73 —0,0406
6 | -1,75| -1,73

-1,74 0,1592
7 | -1,74| -1,73

Javob:xx; = -1,73.
Ikkinchi ildizni ham xuddi shunday topish mumekin.

2-misol. Kesmani teng ikkiga bo’lish usulidan foydalanif,+ 3¢ — 3 = 0
tenglamaning [-3;—2] kesmadagi ildizinF 0,1 aniglik bilan hisoblang.
Yechish. Yuqorida keltirilgan algoritga asoslanib, tenglammgechish jarayo-

nini quyidagi hisob jadvali ko’rinishida yozamiz:

(bn—
an)/2
ol 3| 2| -3 1| -255 0,125 05
1] -3 | -2,5 -3 |0,1258 -2,75| -1,11 0,25
21-2,79 -2,5|-1,110,125 -2,625 —0,42| 0,125

ni a, | by [f(@)]f(bn) | Xa | f(Xn)

3 -2,5|-0,420,125-2,562%-0,129 0,0625
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Jadvalga ko'ra ildizx =—2,5625+ 0,0625 yoki natijani yaxlitlasak, u holda
=-2,6£0,1.

3.3. Proporsional bo’laklar usuli (vatarlar usuli)

Usulning mazmuni.
Quyidagi shartlarning bajarilishini talab gilamiz:
» f(x) funksiya o’ziningf’(X) vaf”(X) hosilalari bilan &,b] kesmada uzluksiz;
» funksiyaningf(a) vaf(b) giymatlari kesmaning oxirgi nuqtalarida har sho-
rali, ya’nif(a) - f(b) < 0;
« har ikkalaf’(X) vaf”(X) hosilalar fp,b] kesmaning barcha nuqtalarida 0’z
iIshorasini saqglab qoladi;
Berilgan R,b] kesmaf(x) funksiya hosilasining 0’z ishorasini saglashidiwu
funksiya monotonligining yetarli sharti.
Bularga asosan 3.3-rasmda tasvirlangan quyidagigdiolat bo’ladi:
a) Agar [a,b] kesmadaf (a)[ f"(x) >0 bo’lsa, u holda

___ f(@ _ 3.1
Xn+1 a f(Xn) _ f(a) (Xn a) ! ( )
bundax,=b.
b) Agar [a,b] kesmadaf (b)[ f"(x) >0 bo’lsa, u holda
R (O N 3.2
Xn+1 Xn f (b) _ f (Xn) (b Xn) ! ( )
bundax,=a.
0) Agar fa,b] kesmadaf (a)[ f"(x) >0 bo’lsa, u holda
___ f@ _ 3.3
Xn+1 a f(Xn)_ f(a) (Xn a)’ ( )
bundax,=b.
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A f1x) <0 A ) >0 M

a) b)
N S1x)<0 \ S1x)>0
fx) <0 ) <0

3.3-rasm. Proporsional bo’laklar usuli (vatarlanl)sing

har xil hollari uchun sxemalar.

llova 3-rasmda vatarlar usulining blok-sxemasi idangan.

3.4. Nyuton usuli (urinmalar usuli)

Usulning mazmuni. Quyidagi shartlarning bajarilishini talab gilamiz:
» f(x) funksiya o’ziningf’(X) hosilasi bilan §,b] kesmada uzluksiz;
» funksiyaningf(a) vaf(b) giymatlari kesmaning oxirgi nuqtalarida har sho-
rali, ya’nif(a) - f(b) < 0;
« f’(X) hosila p,b] kesmaning barcha nugtalarida o0’z ishorasini daqglaadi;
Berilgan R,b] kesmaf(x) funksiya hosilasining 0’z ishorasini saglashidiwu
funksiya monotonligining yetarli sharti.

Nyuton usulining umumiy formulasi quyidagicha:
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—y - T0%) 4
%1 =X Ty (B

bunda &,b] kesmadax,=a, agar f(a)[ f"(x) >0 bo’lsa vax,=b agar f (b)[ f"(x) >0

bo’lsa.

Shakli o’zgartirilgan formula:

Xy = Xy =) (3.5)

(%)

)

=Y

f(x)=0 f"(x)=0

f(x)<0 f"(x)>0

Y
F

0 '{'H” \'Hl \J“ \




f(x)=0 f"(x)<0

{0y A1y (2}
0 X X

X2
: .ff: _X'- b X
L/
|
Ay y=f(x) f(x)<0  f"(x)<0
—\Xl 2) xHr }‘7“”
0 1_,: T >

o

Puc. 5

3.5-rasmf(x) funksiyaning har xil holatlari uchun Nyuton usuiig geometrik

interpretatsiyasi.

3.5. Vatarlar va urinmalar usullarining aralash varianti

Usulning mazmuni. Faraz qilaylik x..; va X,,; — ildizning quyidan va yuqo-
ridan yaginlashgan giymatlari bo’lsin.

A) Agar [a,b] kesmadaf (a) [ f"(X) >0 bo’lsa, u holda

X = %y~ ).

£(x,) -
Xy =¥~z ) 5o
T T ) - F (%) |

bundax,= a; X, =Db.
B) Agar [a,b] kesmadaf (b) [ f"(X) >0 bo’lsa, u holda

FO%) s

Xpg = Xy — 2((%))_ ooy B X (3.7)
Xn+1:Xn - f’()_(n)’
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bundax;=a, X, =Db.
3.6. Oddiy iteratsiya usuli

Dastlabki f (x) =0 tenglamanix=¢(x) ko'rinishga keltirish mumkin, masalan,

ushbu
p() =x—19 (3.8)

formula bilan, bundak shunday tanlash kerakkjk >Q/2 bo’lsin, bu yerda

Q=maxf'(x)| vakning ishorasid,b] kesmadaf'(x) ning ishorasi bilan mos tushi-
[a.b]

shi lozim. Agar f,b] kesmadag'(x) <1 shart (bu yetarli shart) bajarilsa, u holda
iteratsion jarayon yaginlashuvchi bo’ladi, aks l@o&ka, ya'nidg '(X)[(>1 bo’lsa, u
uzoglashuvchi.

Faraz qilaylik, ildizning boshlang’ich yaqginlashish= x, bo’lsin. Bu giymat-
ni x=¢(x) tenglamaning o’ng tarafiga qo’yi; = @(Xy) yangi yaginlashishni hosil
gilamiz. Bu jarayonni har safar yangidan takroriaghbu

Xu1=@ (%), n=01,2, .. (3.9)

ketma-ket giymatlarga ega bo’lamiz.

Agar ¢ (X) funksiya uzluksiz va uning limiti mavjud bo’lsaholda

lim x, = lim ¢[x,] =g lim x,] = g[lim x,.,]

va X,+1 ketma-ketlikning¢ = lim x, limiti  x=@(x) tenglama-ning va o0’z navbatida

f(x)=0 tenglamaning ham ildizi bo’ladi.

Tanlangan (1.2) iteratsion jaraybir gadamli

Iteratsiya usuli ba’zaketma-ket yaqginlashishlar usuleb ham ataladi.

Agar |¢'(x)|<1 bajarilgandag '(X)>0 bo’lsa, u holda ildizga yaginlashish
monoton va bir tomonlama, aksincha, ya@i'(xX)<O bo’lsa, ikki tomonlama

bo’ladi. Ko'rinib turibdiki, g '(X)[0 gancha kichik bo’lsa, iteratsion jarayon

32



shuncha tez yaginlashadi. Agar burldx)=0 bo’lsa, u holda iteratsion jarayonni
maxsus tekshirish talab qgilinadi. Agar dastlabkgipéashish ildizga juda yaqin
olingan bo’lsa, u holda iteratsion jarayon judayeginlashadi.

Talab gilinayotgan ildizni berilgar aniglikda topish uchun zarur bo’lgan

iteratsiyalar soni taxminan ushbu

lo)fnt

tengsizlikdan aniglanadi, bunda o’zgarmasig (X)L < q < 1 tengsizlikdan
olinadi.

Bu (3192) iteratsion jarayonning ildizga yaqinlashiquyidagi tengsizliklar
zanijiri bilan baholanadi:

0<¢'(x)<1 bo’lgandalx—l<g/(1-0)IX—Xna <€

-1<¢'(X)<0 bo’lgandd X~ K[ XX.1[KE.

Bu zanjirning oxirgi gismi ikkita qo’shnk, va x, iteratsiyalarning hisob
hatijalari bo’yicha hisobni tugallash kriteriyasioeradi, ya’'ni bu iteratsion jarayon

[XoXn1[€ (1-0)/q  yoki DXna—XalI<€

shart bajarilgunga gadar davom ettiriladi xa,= ¢ yoki x, = & yechim deb
olinadi.

Geometrik nugtai nazardayrx va y=¢(x) funksiyalar grafiklari kesishgan
nugtasining absissafgk)=0 tenglamaning yechimi bo’ladi.

Faraz qilaylik,x=¢(x) tenglama uchung'(x)|<1 shart bajarilsin. Dastlabki

Ao[ X0, @(%0)] nugtadan boshla®x va Oy o’qlariga parallelA,B,AB,A.... ketma-ket
siniq chiziglarni bo’g’inlari «zinapoya» shaklidalip quramiz (1a-rasm), bunda
Ao, A, A, ... uchlary=¢(x) egri chiziqda,B;, B,, Bs,... uchlar esa/=x to'g’ri
chizigda yotadi. Ko'rinib turibdiki, bunga mos, x,, ... ketma-ket giymatlag¢
ildizga yagqginlashadi. Bunda boshga holat ham yuzsbe ya'ni A)B;ABA,...
ketma-ket siniq chiziglar «spiral» shaklida bo’listam mumkin (Ih-rasm). Agar

@ '(X)>0 bo’lsa, u holda yechimga yagqinlashish «zinapoghaklida, aksincha,
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ya'ni ¢ '(X)<0 bo’lgan-da esa «spiral» shaklida bo’lagdi(x) >1 shart bajarilganda

esa iteratsion uzoglashuvchi bo’ladi (3.6-rasm).

3.7-rasm. Uzoglashuvchi iteratsion jarayon.

Iteratsion ketma-ketlikning yaginlashuvchanligi y&chimning yagonaligi
haqgida-gi teoremani isbotsiz keltiray-lik.
Teorema. Faraz qilaylik,¢(x) funksiya p,b] kesmada aniglangan, uzluksiz va

uning barcha giymatlari uchug(x)(J[a,b]. Agar x[I (a,b) lar uchun shunday
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to’g’ri kasr mavjud bo’lsaki, bunda ushhip '(X)0< g < 1 tengsizlik o’rinli bo’lsa,
u holda:
1) boshlang’ichx,[J[a,b] ni ganday tanlashdan qatiy nazashbu (3.9)
iteratsion jarayon yaginlashuvchi bo’ladi;

2) ushbu ¢ =1lim x, limitik giymat x=¢(x) tenglamaning g,b] kesmadagi

yagona ildizi bo’ladi.
Iteratsion jarayonning yagqinlashish tezligi ushbu
(X, —&0<md'/(1-0q)

tengsizlikdan aniglanadi, bunda = [y — @(Xo) Ll

Shuni ta’kidlaymizki, ¢(x) funksiyani tanlashda juda ehtiyotkorlik talab
gilinadi. Masalan, f(x)=x* —c tenglamani x=x*—c +x yoki x=c/x yoki x =
0,5(+c/x) ko'rinishga keltirish mumkin. Shularda#(x) = xX*—c+x ko’rinishni tan-
lasak, —1%<0 oraligdaginal¢’(x)<1 shart bajariladi va iteratsion jarayon/c-
ildizga yaginlashadi. Agag(x) = c/x desak, u holda@ '(X)= —c/x* va iteratsion
jarayon uzoglashuvchi bo’lib chigadi.

Oddiy iteratsiya usulining blok-sxemasi 4-rasmdavitdangan.

1-misol. Ushbu f(x)=x*x-1=0 tenglamaning ildizini oddiy iteratsiya usuli
yordamidas=0,01 aniqlik bilan toping.

Yechish. Ushbuf(x)=x*-x—1=0 tenglama [1;2] kesmada yagona ildizga ega,
chunki f(1) = =1 < 0 vaf(2) = 5 > 0. Agar berilgan tenglamamix’~1 ko’rinishda
yozib olsak, #g(x)=x*~1 va ¢ (\)=3x*. Bundax[1;2] lar uchun¢ (x)=3, demak

iteratsion jarayon uzoglashuvchi. Agar berilgan gtamani x=%x+1 deb

o’zgartirsak, u holdap(x)=%/x+1 va ¢'(X):;. Bundao<¢'(x)<i<1
3 (x+1)?2 R4 4

tengsizlik barcha xJ[1;2] lar uchun o'rinli, demak iteratsion jarayon

yaginlashuvchi. Shunga ko'ra ., =3/x +1 iteratsion formuladan foydalanib

35



ildizni topamiz. Topilgan giymatlar 1,0; 1,260; 13 1,322; 1,3243 ekanligidan
izlangan yechinz=0,01 aniqglik bilar§=1,324 ga tengligi kelib chigadi.

2-misol. Ushbu sik — 2x + 0,5 = 0 tenglamaning [#2] kesmadagi ildizini
oddiy iteratsiya usuli yordamids=0,001 aniqlik bilan toping.

Yechish. Berilgan tenglamani unga teng kuchli bo’lgen0,25 + 0,5sir =
¢(X) tenglamaga almashtirib olamiz. Buning uchunl[0;172] giymatlarda
@ (xX)=0,5cox va [p(x)[(x0,5<1 o'rinli. Demakx, =0,25 + 0,5siR, iteratsion
jarayonx, = 0,5 boshlang’ich giymat uchun ketma-ket 0,489,4852; 0,4832;
0,4823; 0,4819; 0,48175; 0,48165; 0,4816 giymaitleenadi. Bu yerdan berilgan
tenglamaning talab gilingan aniglikdagi yechimi= 0,4816 degan xulosaga

kelamiz.

3.7. Kesuvchilar usuli (chizigli interpolyatsiya qadasi)

Bu usul Nyuton usulidaf'(x) hosilani 1)~ (1) funksiyaga almashti-

X~ X
rishdan hosil gilinadi. Natijada quyidagi iteratsiformulaga ega bo’lamiz:

_ _ % F00) =% F (%)
x —%_,|>¢ laruchuny  =%- :
K T ) - T(x)

Bu usuldan foydalanilganda ikkita dastlabiil[a,b] va x;[1[a,b] giymatlarni be-

rish lozim bo’ladi. Bu usuk # x., da f (x) - f (x._,) # 0 bo’lsagina o’rinli.

3.8. Steffensen (Eytken-Steffensen) usuli

Urinmalar usulining yagqinlashish tezligini oshiriskchun (3.9) ifodadagi
f'(x,) hosilaning approksimatsiyasi o’'rniga quyidagi don foydalalanish lo-

zim:
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0y = T 0) = F0). (3.10)
Xnr1 ~ %q

Agar (3.9) ni chap ayirmali approksimatsiya desakjolda (1.14) ni o’ng
ayirmali approksimatsiya deb olish mumkin.
(3.10) dan ko’rinadiki, unda hali aniglanmagaf; noma’lum had gatnash-
moqda uni hisoblash uchin (3.9) oddiy iteratsiyaftsialalanamiz:
X = 9(%) = X, + F(X,)-
Natijada biz quyidagi approksimatsiyaga ega bo’lami

~ f(Xn + f(Xn))_ f(Xn)
f (%) |

Bu ifodadan Nyuton usulida foydalanish bilan yaigiatsion algoritmga ega

(%)

bo’lamiz:

f(x,)
f (Xn + f (Xn)) — f (Xn)

Bu iteratsion algoritm sonli usullard&teffensen usudieb ataladi.

Xopg = Xy — f(x,)- (311)

Steffensen usuli kvadratik yaginlashishga ega, anmno/erda go’shimcha
ravishda f (x, + f (x,)) ifodaning giymatini hisoblash hisobiga yuqori yagshish
tezligiga erishiladi. Bu usul har bir iteratsiyafienksiyaning giymatini ikki marta
hisoblashni talab giladi, bu jihatdan Steffensemidsesuvchilar usuliga garahanda
kamroq samara beradi.

Yuqgoridagi (1.15) iteratsion algoritmni Eytken tonmialan taklif etilgan
chizigli yaginlashuvchi ketma-ketliklarning yaqiskashini tezlashtirish uslubidan
ham olish mumkin.

Buning uchun quyidagi ketma-ketlikni garaylik:

z,=z+ Cd. (3.12)
Bu ketma-ketlik |g)<1 da z limitga yaginlashadi. Uncha qiyin bo’lImagan
akslantirishlar yordamida limitik giymatni {z,} ketma-ketlikning uchta,, , z, va

Z+1 ketma-ket elementlari orgali ifodalash mumkin. Bignuchun bizga ko’rinib

turgan "% =q va %1 "% - ikkita tenglikdan ushbyz, ., - 2)(z,, - 2) = (z, - 2)?
21— 2 z,-2
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tenglikka kelinadi. Bu yerdan esa 0’z navbatwlaing quyidagi ifodasi kelib
chigadi:
- Zn+lZn—1_Zr§
Zn+1_22n+zn—1

Bu natijaga asoslanib, z{{ ketma-ketlikni boshga ketma-ketlikka

almashtirishning quyidagi Eytken taklifini garaylik

2
£, =l (3.13)
Zhi1 ™22, % 7y

Agar bu almashtirishni (3.12) ko'rinishidagi ixtigg ketma-ketlikka

go’llasak, u holdan ning ixtiyoriy giymatida&, = z=1lim z, tenglik o’rinli bo’ladi.

n-oo

Agar {x,} ketma-ketlikning yaqginlashish turi (3.12) nikigaqin bo’lsa, u holda
(3.13) almashtirishn( ning ixtiyoriy giymatida uning limitini bermasada) ga
dastlabkisiga nisbatan tezroq yaginlashuvchi y&atina-ketlikni beradi.

Endi oddiy iteratsiya usulida ildizga taqribiy yatfshishning tezligini
oshirishni tahlil gilaylik. Buning uchun avvalg,,, = g(x,) iteratsion formulaning
o’ng tarafini Teylor qatoriga yoyaylik, ya'ni

9(%) = 90X + (X% = %)) =% +9' (%) (%, = %) +O((%, =%.)?)
Bunga ko'ra
Xoer = % = ' (%)% = %) +O((%, = %.)?) -

Shunday qilib,e, =x, —x. kvadrat aniglik bilan har bir iteratsiya uchun guy

dagi taqribiy yenglikni yozish mumkin:

Xosr = % =09 (% )(X, =%, ) -
Bu yerdan .} ketma-ketlikni quyidagi formula bilan ifodalashumkin:

X0 = X +[9'(%)]" (% = %)
Bu ketma-ketlikning ham yagqginlashishi turi (3.13tka-ketlikniki kabi. Demak,
oddiy iteratsiyadagi ildizga yaqginlashish ketmalgetyaqginlashishni tezlashtirish
protsedurasini go’llash uchun mos ekan,

Yaginlashishni tezlashtirish protsedurasini qolida hisoblangan har bir

yaxshilovchi giymatnining keyingi hisoblashlarda niha hisobga olinishin
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ta’'minlash magsadida uni shu zahoti hisobga Kiritezim. Bu iteratsiyaning har
bir gadamida quyidagicha bajariladi: Faraz gilayhisoblashlax, ning giymatini
hisoblashgacha bajarildi; uning yordamida ikkitardamchi x® =g(x,) va
x® =g(g(x,)) qiymatlarni hisoblaymiz. Uchtax, x® va x? giymatlarga (3.13)
tezlatgich formulani qo’llaymiz va uning natijasinavbatdagix,.; yaginlashish
deb gabul gilamiz:

_ %9(906) — 9% (%) 3.14
T g(g00) 2906 + %, 344

Bu tenglik (3.11) Steffensen iteratsion formulasgqyozilish shakllaridan biri
ekanligi ko’rinib turibdi.
1-misol. (3.14) formulani ushbu
X*=C—8x+12=0
tenglamaning ikki karrali ildizini topishga qo’llgn
Yechish.Buning uchun Nyuton iteratsiyasiga mos

_ ()
£'(x)

deb olib, (3.14) formula bo'yicha hisoblashlardan
{0,5; 1,87215909; 1,99916211; 1,99999996; 2,0000900

9(x) =x

ketma-ketlikni hosil gilamiz. Bu qiymatlarni§, ning yuqoridagi jadvalning
to’rtinchi ustunidagi giymatlari bilan taggoslaleztatgichni ketma-ketlikka emas,
balki hatija olingan algoritmga kiritish bilan saradorlik oshganligini ko’rishimiz

mumKin.
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4. QIZIQARLI AMALIY MASALALARNI MATEMATIK
PAKETLAR YORDAMIDA YECHISH

4.1. Nochiziqgli tenglamalarni Maple dasturi yordamida yechish

Nochizigli tenglamalarni yechishning matematik péd@dan biri Maple ning
asosiy funksiyalari quyidagilar:

1) solve(<tenglama>,<o’zgaruvchi>) — bu nochizigdinglamani analitik
ko’rinishda yechish uchun go’llaniladi, masalan:

solve(F(x),x) — bu(x)=0 tenglamanx o’zgaruvchi bo’yicha yechish;

solve(F(x),G(x),x) — bdi(x)=g(x) tenglamank o’zgaruvchi bo’yicha yechish;

2) fsolve(<tenglama>,<o’zgaruvchi>,<opsiya>) — bockmzigli tenglamani
haqgiqiy sonlar shaklida sonli yechish uchun qoilkdi, bunda <opsiya>:

complex — ko’phadning bitta yoki barcha komplekszlarini topadi;

folldigits — berilgan Digits funksiyalarining barahragamlari uchun hisob-
lashlarni bajaradi;

maxsols — ko’phadning fagatildizlarini hisoblash;

interval — tenglamaning..b yoki x=a..b intervaladagi ildizlarini topishni
ta’'minlaydi.

3) bulardan tashqgari maxsuslikka ega funksiyalan maavjud, bular, masa-
lan,

rsolve — rekkurent tenglamalarni yechish;

isolve — tenglamani butun giymatli ko’rinishda ysihj

msolve — tenglamani m moduli bo’yicha yechish;

root(<ro’yxat>) — buning natijasi [(r1,m1), ..., [mn)], bu yerda ri —

ko’phadning ildizlari; mi — shu ildizning karraligi

1-misol. Quyidagi ko’phadning ildizlarini toping:
2x*-8C+8¢-1=0.
Yechish.Bu tenglamani Maple paketi yordamida yechib, urdng haqiqiy

yechimga ega ekanligini ko’rsatamiz:
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>sol ve(2*x"4 - 8*x"3 + 8*x"2 - 1,X);

1_4/4+2ﬁ 1+4/4+2ﬁ 1_4/4—2ﬁ 1+4/4—2ﬁ
2 2 2 2

fsolve(2*x"4 - 8*x"3 + 8*x"2 - 1,X);
-0.306562964 , 0.458803899, 1.54119610, 2.30656296

Hagigatan ham bu ildizlarnf(x) = 2¢* - 8¢ + 8 - 1 funksiyaning grafigini
Maple paketida chizish orgali ham ko’rishimiz mumki
>wth(plot): plot(2*x"4 - 8*x"3 + 8*x"2 - 1,x=-0.5..2.5);

1.51

0.59

05

2-misol. Ushbu 0.2+x+1=0 nochizigli tenglamank,=5 boshlang’ich ya-
ginlashish bilane = 0.0001 aniglikda Nyuton usuli bilan yechishniiMgaple
bo’yicha oynali dasturi matni quyidagicha:
> restart;
Newton:=proc(f,a::numeric,epsilon::numeric)
local x,i,x0,x1,Err,r,l,ur;
If nops(indets(f,symbol))<>1 then ERROR("funksiyauzgaruvchilari soni bit-

tadan ortiq");end if;
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x:=op(indets(f,symbol));

r:=rhs(f):

l:=lhs(f):ur:=l-r;

x0:=a;

Err:=1000;

for i while Err>epsilon do
x1:=x0-subs(x=x0,ur)/subs(x=x0,diff(ur,x));

Err:=abs(x1-x0);

x0:=x1;end do;

return(evalf(x1));

end proc;

Newton(0.2*x+x+1=0,5,0.0001);

with(Maplets[Elements]):

maplet := Maplet (Window ( 'title’="Nochizigli ten glamani Nyuton usuli bi-
lan yechish", [ ["Tenglamani f(x)=0 kabi kiriting: ", TextField['TF1']()],
['Boshlangich yaqinlashishni kiriting: ", TextField ['TF2']()], ["Xatolikni ki-
riting: ", TextField['TF3'()], ['Tenglamaning sonl i yechi-
mi:"], TextBox['TB1']( not editable, width="40', hei ght='3"), [But-
ton("Hisob",Evaluate('TB1' = ‘Newton(TF1, TF2, TF3)")), But-
ton("Tamom",Shutdown(['TF1','TF2",TF3', "'TB1)]] )):
Maplets[Display](maplet);
Hisob natijasi quyidagicha:

Newiton = proc(f, a numeric, SiRumeric)
local x, i, x0, i, Brr, r, I, ur,
if nopsiindets(f, genbal)) = 1 then EEROER "byarnna umeet bonee oquof nepemennoi”) end if;
x = oplindets(f, spmbal) ),
r=rhs({7;
I =1ha(f7;
ur =1—r;
xl=ua,
Hrr = 1000,
foriwhile £ < Brr do x! =x0— subs{x = x0, wr) / subs{x = x0, diff{zer, 200, Brr = abs(x! — 20, x00 =) end do,
return evalfi x /)

end proc

-0.83333353333
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[>

@) Nochizigli tenglamani Nyuton usuli bilan o ] 4|

Tenglamani F{x)=0 kabi kiriting: |D.2*x+><+1=D

Boshlangich yaginlashishni kiriting: |5

watolikni kiriting: |o.0001

Tenglamaning sonli yechinmi:

- GRRRIRIRR

Tamom |

Demak, hisob natijasi quyidagichas= -0.833333333

3-misol. Ushbux=1+0.25k nochiziqgli tenglamank, = 0,25 boshlang’ich ya-
ginlashish bilane = 0.0001 aniglikda iteratsiya usuli bilan yechistgn Maple
bo’yicha oynali dasturi matni quyidagicha:
> restart;
Iteratsiya:=proc(f,a::numeric,epsilon::numeric)
local x,i,x0,x1,Err,r,l,ur;
If nops(indets(f,symbol))<>1 then ERROR($yukmus funksiya uzgaruvchila-
ri soni bittadan ortiq");end if;
x:=op(indets(f,symbol));
r:=rhs(f):
l:=lhs(f):
ur:=r;
x0:=a;
Err:=1000;
for i while Err>epsilon do
x1:=subs(x=x0,ur);
Err:=abs(x1-x0);
x0:=x1;end do;
return(evalf(x1));

end proc;
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Iteratsiya(x=1+0.25/x,0.25,0.0001);
with(Maplets[Elements]):
maplet := Maplet (Window ( 'title’="Nochizigli ten glamani iteratsiya usuli
bilan yechish", [ ["Tenglamani x=fi(x) kabi kiritin g: ", TextField[TF1]()],
['Boshlangich yaqinlashishni kiriting: ", TextField ['TF2']()], ["Xatolikni ki-
riting: ", TextField['TF3'()], ['Nochizigli tengla maning sonli yechi-
mi:"], TextBox['TB1']( not editable, width="40', hei ght='3"), [But-
ton("Hisob",Evaluate('TB1' = 'lteratsiya(TF1, TF2, TF3)"), But-
ton("Tamom",Shutdown(['TF1','TF2',/TF3', 'TB11)]] )):
Maplets[Display](maplet);

Hisob natijasi quyidagicha:

lteraisiva = proc(f, a xumearis, S numearis)
local x, i, x0, x1, Brr, v, I, ur,
if nops(indets(f, sywebad)) = 1 then EREOR] "bvarnna umeeT Sonee ogHod nepemeraci” ) end if;
x = oplindets(f, enbal)));
r=rhs({;
I =1lha(f7,
wr =r,
xd=ua;
Err = 1000,
foriwhile £ < Brrdo x/ = subs(x = x0, wr);, Brr = abs(xd — x(); 20 =%/ end do;
return evalfi x /)

end proc

[1.207119741

@ Nochizigh tenglamani iteratsiya usuli bils i ] 4

Tenglamani x=Fix) kabi kiriting: |x=1+D.25,l'x

EBoshlangich yaginlashishni kiriting: |5

satolikni kiriting: ID.DDDI

Machizigl tenglamaning sonli yechimi:

1. E07L0ZET2

Tamaom |

Demak, hisob natijasi quyidagicha= 1.207119741
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4-misol. Radiusir bo’lgan silindrik quvurning yotgan shaklida neftam g
gismi to’ldirilgan. Quvurdagi neft sathining baldigghi h =r (1 —

cos@/2)) formuladan aniglang, bunda — markaziy burchak
bo’lib, u ushbu Pl

a—-sim-2m=0
tenglikdan topiladi.
Yechish.Bu tenglamang = 0.25 bo’lgan hol uchun Maple paketi yordamida
yechib,r = 1.2 m bo’lgan hol uchuhn (m) ni toping:
>(: =0. 25; Pi:=3.14159; alfa:=solve(x-sin(x)-2*Pi*q, X);
al fa: =fsol ve(x-sin(x)-2*Pi*q,x); r:=1.2; h:=r*(1-cos(alfal/2));
g:=0.2¢
alfa :=2.30988146
alfa :=2.30988146
r.=1.2

h :=0.715232696

4-misol. R qgarshilikli xalga (yoki to'g’ri to’rtburchakli ta’) shaklidagir
radiusli (yoki quvurchalarining jami uzunligh = 6xI) yerlagich tuproggah

chuqurlikka o’rnatilganh>>r da uning qgarshiligi ushbu

, ‘ -T2
- . It 4.95
g R——1 jT—H]n{EJ b) 1\2th+
drrGl h d R= 5 =
2nl G

formula bilan hisoblanadi, bunda= 3,14159G — tuprogning solishtirma elektr
o’'tkazuvchanligi,d — xalga (yoki to’g’ri to'rtburchakli to’r) shaklid tayyorlan-
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gan o'tkazgichning diametri. Yerlagichning talablirggan R qarshiligini
ta’minlovchir — quvurcha radiusini, berilgdn d , G parametrlar uchun aniglang.
Yechish. Bu tenglamanh = 1.2 m;l = 1.2 m;d = 0.03 m;R = 17 om;G =
0.02/0m-m bo’lgan hol uchun Maple paketi yordamidga nisbatan yechamiz:
>h:=1.2; d:=0.03; Im=1.2; R=17; L:=6*Im G =0.02; pi:=3.14159;
radll: =sol ve(R- 1/ (4*pi "2*r*Q *(pi *r/ h+l n(16*r/d)),r);
radl2: =fsol ve(R-1/ (4*pi "2*r*Q *(pi *r/ h+l n(16*r/d)),r);
rad21: =sol ve(R- (I n(L"2/ (2*r*h)) +4.95)/ (2*pi *L* Q) , r);
rad22: =fsol ve(R- (I n(L"2/ (2*r*h) ) +4.95)/ (2*pi *L*Q),r);

h:=1.2
d:=0.0:
Im:=1.2
R:=17
L:=7.2
G :=0.0z
n:=3.1415¢
rad11 :=0.00191418267, 0.520765888
rad1lz :=0.00191418267
rad21 :=0.00063713351¢
rad2z :=0.00063713351¢

Demak, hisob natijasi quyidagicha:
a) r = 0.5207658886 yoki = 0.001914182673;
b) r = 0.0006371335151.
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4.2. Nochizigli tenglamalarni Mathcad dasturi yordamida yechish

Nochizigli tenglamani Mathcad paketi yordamida yiebhing uchta dasturi

keltirilgan bo’lib, ular modulli dastur ko'rinishaltuzilgan va sarlavhalari quyida-

gicha:
FunZero_Sec(a,b,§, - bu biseksiyalar va kesuvchilar usullari altyoi
bo’yicha tenglamani yechish dasturi;
FunZero_Stff(a,b, k) - bu biseksiyalar va Steffenson usullari aikgair
bo’yicha tenglamani yechish dasturi;
FunZero_I(a,b,F) - bu teskari parabolik interpolyatsiya algor

bo’yicha tenglamani yechish dasturi;

Misol. Quyidagi nochizigli tenglamani Mathcad paketi yordda sonli yech-
ing:
f(x) =e*—x=0.
Yechish. Nochizigli tenglamani yechish dasturlariga muroya ularning na-
tijalari quyidagicha:

FunZero_Sec(0,1,F,f)' =[0.567143 -6.840780" 1];
FunzZero_Stff(0,1,F,16)" = [0.567143 0 6];

FunZero_1(0,1,F,1®" = [0.567143 0 3];

Demak berilgan nochizigli tenglamaning ildkz+ 0.567143 ekan.

Quyida ana shu uchala dasturlarning matnlari kejin:
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FunZero Zecla b, F.e) =

Fa—F(a)
FheF(b)

[+

while |b - a [>01

a+b
2

FooF(c)
if FaFedn

Cs—

het

Fh—Fc

otherunes

fe

Fa«Fc

I—T+1

while |1::- - a |}£
Fb

Ft - Fa

(b -a)

ce—h -

Ak

Fa+— Fh
Fhe—Fir)

be—rc

I—T+1
b

Fh
1

Nochizigli tenglamani biseksiya va kesuvchilar usilan yechishning Mathcad

dasturi
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FunZero Stff{a.b.F o s) =

Fa—F(a)
FheF(b)

Ie—n

while |b— a|}lil.1
ce03(a+hb)
Fc—F(c)

if Fa:-Fc<o
berc

Fb—Fc

otherwise

A+—

Fa—Fr

I—I+1
aerC
Fa—Fc
while 1
F&’
Fl(a+Fa)-Fa
FtoF(k)
b

be—a -

retun | Bh if|b—a|£5
I

a«—b

Fae—Fb

le—1+1

Nochizigli tenglamani biseksiya va Steffensen ubiiéin yechishning Mathcad

dasturi.
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Funero Ifa. b B &) -

lea
lebh
v1e—F(z1)
v Fizd)

a+h
3

HA

va—Fi{z3)
I—n
while 1
y2¥3iye - 335l - ylyd(yl - y3)=2
T G- G- 93 G2 v3)
yly2y]l - 2=l
(yl-ya)(yl-y3)(yz-y3)

|

ezl 4

®le w2

y1lev2

xd — 33

33+ 3

23 o3z

y3e F(x3)

TeT+1
il

retun |3 | if |23 - 22 [<s
I

Nochizigli tenglamani teskari parabolik interpolsigalash usuli bilan yechishning

Mathcad dasturi.
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XULOSA

Mazkur bitiruv malakaviy ishining muhim natijalaquyidagilar:
nochiziqli tenglamalarni yechish ancha murakkalbuamasala hisoblash mate-
matikasining mukammal yechilmagan muammosi ekan;
nochiziqli tenglamalarni yechishning boshlang’icluammosi — bu nochiziqli
tenglama yechimlarining mavjudligi, soni va ulatgan oraligni topish muam-
molari o’rganilgi, bular aniq misollarni yechishgali izohlandi;
nochiziqli tenglamaning ajratilgan ildizini topishuammosi bir nechta taqribiy
usullarda bayon qilindi, aniq misollar yechimlarian izohlandi,
nochiziqgli tenglamaning ildizlarini topishning talojy usullari soddadan murak-
kabga va ularning xususiy hollari bilan o’rganilgliku shu mavzuni batafsilroq
yoritish imkonini berdi;
nochizigli tenglamalarni Maple vaMathcad paketi yordamida yechishning
muammolari o’rganildi, uni amalga oshirishning bickéari ishlab chiqildi;
nochiziqli tenglama funksiyasining grafigini MapMaple vaMathcad paketi
yordamida chizish orqali tenglama hagqiqiy yechimhaavjudligi, ularning soni,
bu yechimlar yotgan oraliglarni topish muammolarganildi;
nochiziqli tenglamalarning analitik yechimini Mapl& Mathcad paketi yorda-
mida yechish o’rganildi, hisob algoritmiga oid tusichalar bilan tanishildi,
amaliy masalalar yechildi;
nochiziqli tenglamalarni Maple islathcad paketi yordamida sonli yechishning
algoritmi, dasturi, matematik paketlardan foydasanbosgqichlari bajarildi, har
xil amaliy masalalar yechildi;
go’yilgan masalani matematik paketlar yordamida aain yechishga oid tav-
siyalar ishlab chiqildi, undan foydalanishning mumilobo’lgan imkoniyatlari
ketma-ket tahlil gilindi;
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 olingan sonli yechimlar analitik yechimlar bilamgtpslandi, hisob jarayonining
to’'g’ri ekanligi, algoritm va dasturdan samarali yflalanish mumkinligi
ko'rsatildi;

* ishlab chigilgan hisob metodikasi va yaratilgarobislasturiy vositasidan har xil
nochiziqli tenglamalarga oid amaliy masalalarintlyshda samarali foydalanish
mumekin;

* nochizigli tenglamalarni tagribiy yechish usullamNyuton usuli juda samarali
ekan, ammo uning go’llanilish sohasi juda kam;

* iteratsiyalar usuli ham juda qulay, ammo yaginlashu funksiyani topish ko‘p
hollarda mushkulroq;

« oraligni ikkiga bo’lish usuli juda qulay, ammo ugiryaginlashish tezligi juda
sust va karrali ildizlar uchun muannoli;

* iteratsion usullarning takomillashtirilan har xi&wantlari juda samarali, ammo
bu boshlang’ich yaginlashishni yakkalashtirilgafiaga juda yaqin olinganda va
yaginlashish shartlari bajarilgandagini bu usullagnyaqginlashsh tezligi keskin
oshadi.

Shunday qilib, nochizigli tenglamalarni yechish mumosi go’yilgan ama-
liy masala turiga garab to’g’ri tagribiy usulni \@shlang’ich shartni tanlash, bu

usullardan va matematik paketlardan samarali f@ardshdan iborat ekan.
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ILOVALAR

< Eoshlash >

Boshlang'ichlar:
a — fldirlar irlanayotgan kesmaning boshi
b — ildizlar islanayotgan kesmaning oxiri
&3 — noma'lumning o'zgarish qadarm

oy v, — finksivaning navbatdag ldizn
ya= f(a) Loaeel gidinish boshlamshudan awvvalgl giyematy
k=0 It — ildir nomeri

9 Iatyjalar:
Chigarish l— 1diz nomen
hx=dw, /| ] x - Az — ildiz mavjud kesma boshi
Xy x — dldiz mavud kesma oz
| ¥ - funksiyaning x dagi f{x) gqiymati

10
| Tatmom J

I.1-rasm. Tenglamaning hagqiqiy ildizlarini ajratishg blok-sxemasi.
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Kesma oxirlarida
funksiya har xil = [=======
ishoralimi?

Sikldan chigish
\ shartini tekshirish
yoq

I.2-rasm. Kesmani teng ikkiga bo’lish usulining kiexemasi.
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/ a,b,e /

-t

___fa)
f(b)~f(a)

'
<z

yoq mha

/ e
!

(oo )

|.3.-rasm. Vatarlar usulining blok-sxemasi.

=

(b-a)

.




Boshlang'ich
vaginlashshni tanlash

X,, n=0

|

Hisoblash

n+1—

X FP(x,), d=x_, X

n=n+1

Ha Ha

) ('l
Tamom Tamom

l.4-rasm. Oddiy iteratsiya usulining blok-sxemasi
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Nochizigli tenglamani x, boshlang’ich yaqginlashish bilane aniglikda Nyuton
usuli bilan yechishning Maple bo’yicha oynali dastu matni

> restart;

Newton:=proc(f,a::numeric,epsilon::numeric)

local x,i,x0,x1,Err,r,l,ur;

If nops(indets(f,symbol))<>1 then ERROR("funksiyauzgaruvchilari soni bit-
tadan ortiq");end if;

x:=op(indets(f,symbol));

r:=rhs(f):

l:=lhs(f):ur:=I-r;

x0:=q;

Err:=1000;

for i while Err>epsilon do

x1:=x0-subs(x=x0,ur)/subs(x=x0,diff(ur,x));

Err:=abs(x1-x0);

x0:=x1;end do;

return(evalf(x1));

end proc;

Newton(0.2*x+x+1=0,5,0.0001);

with(Maplets[Elements]):

maplet := Maplet (Window ( 'title'="Nochizigli ten glamani Nyuton usuli bi-
lan yechish", [ ["Tenglamani f(x)=0 kabi kiriting: ", TextField['TF1']()],
['Boshlangich yaqinlashishni kiriting: ", TextField ['TF2']()], ["Xatolikni ki-
riting: ", TextField['TF3'()], ['Tenglamaning sonl i yechi-
mi:"], TextBox['TB1']( not editable, width="40', hei ght='3"), [But-
ton("Hisob",Evaluate('TB1' = ‘Newton(TF1, TF2, TF3)")), But-
ton("Tamom",Shutdown(['TF1','TF2',/TF3', 'TB11)]] )):
Maplets[Display](maplet);
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Nochizigli tenglamani x, boshlang’ich yaginlashish bilane aniglikda iterat-
siyalar usuli bilan yechishning Maple bo’yicha oynd dasturi matni

> restart;

Iteratsiya:=proc(f,a::numeric,epsilon::numeric)

local x,i,x0,x1,Err,r,l,ur;

if nops(indets(f,symbol))<>1 then ERROR("funksiyauzgaruvchilari soni bit-
tadan ortiq");end if;

x:=op(indets(f,symbol));

r:=rhs(f):

l:=Ihs(f):

ur:=r;

x0:=q;

Err:=1000;

for i while Err>epsilon do

x1:=subs(x=x0,ur);

Err:=abs(x1-x0);

x0:=x1;end do;

return(evalf(x1));

end proc;

Iteratsiya(x=1+0.25/x,0.25,0.0001);

with(Maplets[Elements]):

maplet := Maplet (Window ( 'title'="Nochizigli ten glamani iteratsiya usuli
bilan yechish", [ ["Tenglamani x=fi(x) kabi kiritin g: ", TextField['TF1']()],
['Boshlangich yaqinlashishni kiriting: ", TextField ['TF2']()], ["Xatolikni ki-
riting: ", TextField['TF3']()], ['Nochizigli tengla maning sonli yechi-

mi:"], TextBox['TB1']( not editable, width="40', hei ght='3"), [But-
ton("Hisob",Evaluate('TB1' = 'lteratsiya(TF1, TF2, TF3)"), But-
ton("Tamom",Shutdown(['TF1','TF2',/TF3', 'TB11)]] )):
Maplets[Display](maplet);
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