
WO’ZBEKSTAN RESPUBLİKASI’ XALI’Q BİLİMLENDİRİW 

MİNİSTRLİGİ 

 

A’JİNİYaZ ATI’NDAG’I’ NO’KİS MA’MLEKETLİK 
PEDAGOGİKA İNSTİTUTI’ 

FİZİKA-MATEMATİKA FAKULTETİ 
 
 
  

«Matematikani woqi’ti’w metodikasi’» kafedrasi’ 
 
 

«Matematikani woqi’ti’w metodikasi’» qa’nigeliginin’  4 v – kurs talabasi 

Saparova Jamila Il’yasovnani’n’ 

 

«Matematika sabaqlari’nda “Maple”paketlerinen paydalani’w 

usi’llari’» 
temasi’ndag’i’ 

 

PİTKERİW QA’NİGELİK JUMI’SI’ 

 

 
Kafedra basli’g’i’: f.-m.i.k. G . Qaypnazarova 

 

İlimiy basshi’: 

 

Ag’a  woqi’ti’wshi’ M. Dj. Urazbaeva  

 

 

NO’KİS– 2016 



 2

Мазмуны 

 
Кириси7 
 
§1.  Математика п1нин   о3ыты7да хабар технологияларыны4    
       орны……………………………………………………………………3 
 

§2. Хабар технологияларында автоматластырыл2ан т1лим системасы….10 

 

§3. Те4лемелер системасын шеши7 схемасы…………………………..16 

 
§4.  Те4лемелер системасын шеши7ди4 санлы усыллары………………..21 
 
 
 §5.   Сызы3лы те4лемелер системасын компьютерде шеши7  
методикасы…………………………………………………………………..31  
 
§6. Maplе  пакетлерин пайдаланып те4лемелер  
     системасын шеши7……………………………………………………37 
 
 
Жу7ма3ла7…………………………………………………………………46 
 
!дебиятлар…………………………………………………………………..47 
 

 

 

 



 3

Кириси7 

q) Теманы4 актуаллы2ы. Математик м1селелерди заманаг5й 
информацион системалар базасында шеши7 81зирги 7а3ытта актуал 
есапланады. Бундай м1селелер бас3ары7 процессинде, социаллы3-
экономикалы3 м1селелер шешимин оптималластыры7да 81м шешим 
3абыл ети7де ушырасады. Соны4 ушын бул процесслерди информацион 
системалар базасында «сора7-жу7ап» режиминде шеши7ди 
автоматластыры7 ушын м1селелерди4 математикалы3 моделлер, 
алгоритмлер, программалар 81м жа4а информациялы3 технологиялар 
менен т1мийинле7 керек болады. Сондай-а3, информацион системалар 
базасында математикалы3 м1селелерди шеши7ди мектеп о3ы7шыларына 
6йрети7, оларда машина программаларын д6зи7 к5нликпелерин пайда 
ети7 81м 1мелий м1селелер шеши7де  д5рети7шилик у3ыплылы2ын 
пайда ети7, ойла7 81м 5з бетинше пикирле7ди пайда ети7 
технологияларын ислеп шы2ы7 заман талабы.  

Жо3арыда келтирилген талаплар2а му7апы3 питкери7 31нигелик  
жумысында те4лемелер системасын шеши7де хабар технологияларын 
пайдаланы781м оны4 шеши7 технологиясын ислеп шы2ы7 б6гинги 
к6нни4 актуал м1селеси есапланады. 

2) Жумысты4 ма3сети 81м 7азыйпалары. Хабар технологияларын 
пайдаланып прогараммаластырыл2ан о3ыты7да тийкаргы ма3сет 
о3ы7шылардын теориялы3 81м 1мелй билимлерин беккемле7 ушын 
компьютер, Интернет 81м мультимедия 3уралларынан пайдаланы7 болып 
табылады. Компьютер о3ы7шыны4 таза теманы 5злестри7 д1режесин 
аны3ла72а, берилген теманы4 айрым болимлерин 6йрени7 ушын 
о3ы7шы2а к5рсетпе бери7ге, сол тема бойынша 3андай илимий 
излени7шилик жумыслар алып бары7 кереклиги 8а33ында м1сла8атлар 
бери7ге 81м о3ы7шынын жыл да7амында ал2ан билимини4 сыпатын 
аны3ла72а ж1рдем береди. 

Жумысты4 тийкар2ы м13сети информациялы3 система базасында 
м1селелер шеши7 81м аны3 м1селелерди анализле7 усылларын 6йрети7 
болып табылады.  
    e) Изертле7 объекти 81м предмети. Питкери7 31нигелик жумысында 
изертле7 объекти болып математиканы4 тийкар2ы б5лими бол2ан 
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те4лемелер системасын шеши7де хабар технологияларын пайдаланы7. 
Изертле7 процессини4 предмети сыпатында м1селелерди4 шешили7 
алгоритмлерин ислеп шы2ы7, машина программаларын д6зи7, 1мелий 
программа пакетлеринен пайдаланы7 методикасы есапланады. 
 r) Изертле7 методикасы 81м  усыллары. Питкери7 31нигелик жумысында 
м1селелерди изертле7ге системалы т6рде жандасып, автоматластырыл2ан 
системалар базасын пайдаланы7 3аралады. 
t) Изертле7 н1тийжелерини4 илимий т1рептен жа4алы3 д1режеси. Хабар 
технологиялары системасы базасында м1селелер шеши7 ушын 
алгоритмлестири7, интерпретацияла7 81м машина программаларын 
жараты7 т1реплери жа4алы3 д1режесине киреди. 
y) Изертле7 н1тийжелерини4 1мелий 18мийети 81м 3олланылы7ы. Питкери7 
31нигелик жумысында изертле7 н1тийжелерини4 1мелий 18имийети  
мектеп, колледж, академик лицей 81м жо3ар2ы о3ы7 орынларыны4 
талабалары ушын, илимий излени7шилер, аспирантлар ушын  методикалы3 
к5рсетпе болып хызмет ете алады.  
u) Жумысты4 д6зилиси. Питкери7 31нигелик жумысы кириси7, 6ш тийкар2ы 
б5лимнен, жу7ма3 81м пайдаланыл2ан 1дебиятлдардан турады. 
i) Жумысты4 тийкар2ы н1тийжелери. Жумысты4 тийкар2ы н1тийжесине сонны 
айты7 мумкин, магистрлик диссертацияда к5п 31ддили бас3ары7 
системасын жа4а информацион технологиялар базасында к5плик 
теориясына тийкарланып формал тиллер ж1рдеминде математикалы3 
моделлестири7 81м оны шеши7 методикасы ислеп шы2ылды. Онда 
алгоритмлестири7, программаластыры7 81м интерпретацияла7 усыллары 
к5рсетилди. 
o) Жу7ма3ла7 81м усынысларды4 3ыс3аша улы7малас3ан к5риниси. 
Те4лемелер системасын шеши7де хабар технологияларын пайдаланы7 
методикасы 3аралады. 
 

 

 

 



 5

9 1. Математика п1нин   о3ыты7да  
хабар технологияларыны4 орны 

 
 Жеке компьютерлерди о3ыты7 3уралы ретинде пайдаланы72а болады. 

Бунын ушын 81р бир теориялы3 81м 1мелий саба3лар2а тийисли 

технологиясын 6йрени7, м1сл181тлы режимде ислейту2ын программалар 

дузи7 керек. Программаластырылган о3ыты7 бул о3ыты7ды4 бир усылы болып 

улыума методика тийкарында жеке о3ыты7ды толы3 иске асыры7га 7а3тынша 

о3ы7шы2а ж1рдем бери7ге 81м билимлерди 5злестири7ин 6зликсиз 

3ада2ала7га ж1рдем береди. Математика п1ни бойынша 

программаластырыл2ан о3ыты7да:  

q. О3ы7 матералларын (баплар, темалар, шыныгы7лар, жеке 

тапсырмалар, 3ада2ала7шы сора7лар 8.т.б) 6йрени7ге бейимлестирип 

онша 6лкен болмаган б5лимлерге ажыраты7.  

w. *1р  бир ажыратыл2ан б5лимди 6йрени7 ушын избе-из 

орынланату2ын алгоритимлер системасын ислеп шыгары7. 

e. Б5лимлерге тийисли бол2ан дидактикалы3 о3ы7 материалларын  

таярла7.   

r.О3ы7шы менен компьютер арасында2ы 5з-ара (ту7ры 81м 

кери) байланысты т1мийинле7 системасын истеп шыгы7 к5зде 

тутылады.   

 Прогараммаластырыл2ан о3ыты7да тийкар2ы ма3сет о3ы7шыларды4 

теориялы3 81м 1мелй билимлерин беккемле7 ушын компьютерден 

пайдаланы7 болып табылады. Компьютер о3ы7шыны4 таза теманы 
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5злестири7 д1режесин аны3ла7га, берилген теманы4 айырым б5лимлерин 

6йрени7 ушын о3ы7шы2а к5рсетпе бери7ге, сол тема бойынша 3андай 

илимий излени7шилик жумыслар алып бары7 кереклиги 8а33ында м1сл181тлер 

бери7ге 81м о3ы7шыны4 жыл да7амында ал2ан билимини4 сыпатын 

аны3ла72а ж1рдем береди.  

 О3ыты7ды4 бул усылы билим бери7ди ж1м11тшиликтен жеккешиликке 

81р бир о3ы7шыны4 у3ыплылы2ын, к5нликпелерин 81м ру7хыйлы2ын избе-

из аны3ла72а, о3ы7 материалларын жеделлестири7ге ж1рдем береди. 

Программаластырыл2ан о3ыты7да о3ы7 п1нлерин о3ы7шылар2а 6йрети7 

сызы3лы 81м тарма3лан2ан усылда болады.  

 Сызы3лы 6йрети7 усылы-бул 3ата4 т1ртипте д6зилген машина 

программаларынан ибарат болып, бул программалар сора7 81м 

жу7апларды4 д6зилисине байланыслы болады. О3ы7шы сора7лар2а дурыс 

жу7ап 3айтары72а белсенди 3атнасады. Бира3 о3ы7шыны4 таза теманы 

жеке 5злестири7ине, к5нликпе пайда ети7ине т1сири аз болады. Бул усылдын 

жетискенлиги соннан ибарат, о3ы7шы сора7лар2а дурыс жу7апты тура3лы 

т6рде излени7ге м1жб6р болады, кейинги о3ы7 темаларын женил 

5злестири7ге тирек болады. Бул усылда о3ы7 материаллары о3ы7шы толы3 

5злестиргеннен сон да7ам еттириледи.  

 Тарма3лан2ан 6йрети7 усылы–бул сызы3лы 6йрети7 усылына 

3ара2анда апи7айы болып, о3ыты7ды4 бирнеше тарма3ларынан турады. 

Егер о3ы7шы 5з 7а3тында о3ы7 материалларын 5злестирсе онда оны4 

о3ы7 темаларын 5злестири7  7а3ты 3ыс3а болады. Егер о3ы7шы 5з 
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7а3тында 5злестире алмаса онда оны4 6йрени7 7а3ты узын болады. 

Тарма3лан2ан о3ы7 программалары т5мендеги м6мкиншиликлерге 

ийе: 

q. Берилген сора7ларды4 дурыс емес жу7апларын тусиндири7 

w. Егерде тема толы3 5злестирилмеген болса оны такирарла7  

e. О3ы7 материалларын о3ы7шыларды4 5злестири7 у3ыбына 3арап 81р 

т6рли тарма3лар2а боли7. 

r. О3ы7шыларды4 о3ы7 материалларын 5злестири7 5з бетинше сайлап 

алы7га м6мкиншиликлер бери7. 

Таярлы3 жу7ма3лан2аннан со4 о3ыты7ды4 компьютер 

программа текстлери к5рип шы2ылады. Компьютерлерди4 

м6мкиншилигине 3арап алгоритмлик тилинде жазыл2ан о3ы7 

программасында психологиялы3 81м педагогикалы3 талапларды есап3а 

алы7 керек. *1р бир параграф3а ямаса тема ушын д6зилген 

компьютерде о3ыты7 программасы т5мендеги талаплар2а жу7ап бери7 

керек.  

q. Оз 7а3тында жу7ап бери7. 

w. О3ы7шы 3ыйналату2ын тусиниклерге дурыс жу7ап бери7 (мысал 

шыгары72а, формулаларды келтирип шыгары72а, графиклерди 

дузи7ге 8.т.б )  

e. Ж1рдем бери7де о3ы7шыны4 у3ыбын есап3а алы7 керек 

r. О3ы7 темасы бойынша тусиниклер, аны3ламалар, теоремалар, 

натийжелер салдарлар компьютер ж1рдеминде берили7и керек. 
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t.О3ы7шы 31леген 7а3ыт аралы2ында (саба3 7а3тында) ж1рдем  

сора7 8у3ы3ына ийе (компьютерден)  

О3ыты7ды4 компьютерлик техноологиясы баянатта толы3 к5рсетиледи. 

О3ыты7шы- компьютер менен о3ы7шы арасында2ы кери байланысты 

т1мийнле7 т5мендеги талаплар тийкарында болады:  

q. Жиберилген 31телерди 5злестири7 ушын кери байланыс болы7 керек.. 

w. Жиберилген 3ате толы3  талы3ланы7ы 81м 3ойыл2ан сора7ды4 

18мийетлилиги кери байланыс ма2лыуматын толтырады. 

e. №атени дурысла7 ушын д1слеп о3ы7шы 5зи ерикли т6рде 81рекет 

ети7и керек. 

r. №осымша ма2лы7матлар тек 2ана 3ойыл2ан сора7лар2а жу7ап 

берилген со4 алынады. 

t. Кери байланыс ма2лы7матлары ж1рдем сора2ан пайдаланы7шынын 

жасына, 31нигелигине с1йкес болы7ы керек. 

y. Кери байланыс теманы уйрени7де апи7айы 81м т6синикли болы7ы 

керек. 

u.Кери байланыс жаса7 о3ы7шы жиберген 3атеден кейин тез 7а3ыт 

аралы2ында болы7 керек. 

О3ыты7ды4 автоматластырыл2ан усылында билимди ба8ала7 т5мендегише 

б5линеди: д1слепки, к6нделикли 81м жу7ма3ла7шы. Д1слепки ба8ала7 

о3ы7шыларды4 5тилген тема бойынша ал2ан билимлерин аны3ла7 ушын 

пайдаланылады. К6нделикли ба8ала7 5тилген тема2а тийисли бол2ан 

сора7лар2а жу7ап 3айтары7 менен аны3ланады. 
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 Жу7ма3ла7шы ба8ала7да, 5тилген тема бойынша о3ы7шыны4 

ал2ан билим д1режеси толы3 аны3ланады.   

 *1р бир тема 81м б5лимлер бойынша тийисли сора7лар, 

шыны2ы7лар 81м 5з  бетинше исле7ге тапсырмалар, 1мелий жумыслар 

д6зилсе, онда о3ы7шыны4 билимин ба3ла7, дурыс 81м надурыс 

жу7апларды аны3ла7 компьютерде о3ыты7да 6лкен м6мкиншилик береди.  

 Жу7ма3ла7шы ба8ала7 о3ы7шыларды компьютер ж1рдеминде 

о3ыты7да 81м оларды4 автоматластрыл2ан о3ыты7 системасы бойынша 

к5нликпелерди пайда ети7ге ж1рдем береди.  

О3ы7 процессин автоматластыры7 м1селесин иске асыры7 ушын 

тийкар2ы еки 7азыйпаны орынла7 керек:    

q. Жеке компьютер менен жумыс исле7 к5нликпелерин пайда ети7. 

w. О3ы7 педагогикалы3 программалар дузи7 6йрени7. 
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 §2.   Хабар технологияларында автоматластырыл2ан  

т1лим системасы 

Автоматластырыл2ан т1лим системасы адам 81м машина 

ортасында2ы м1сл181тлы система болып т1лим бери7ди жеделлестири7 ушын 

пайдаланылады 81м пайдаланы7шыны4 психологиялы3 81м 

педагогикалы3 3асийетлерин есап3а алады. Автоматластырыл2ан т1лим 

системасы ж1рдеминде билим бери7ди4: ма2лы7матлы-6йрети7ши, 

3адагала7шы, ойынлы м1сл181тлы т6рлери бар. Автоматластырыл2ан т1лим 

системасы т1лимди дифференциялла7 81м оны о3ы7шы2а 

с1йкеслендири7ге ж1рдем береди. П1нлер арасында2ы байланысты 

т1мийнле7ге 81м о3ы7 материалларын оптимал пайдаланы72а 

ж1рдемлеседи. *1зирги 7а3ытта автоматластырыл2ан т1лим системасында 

т5мендеги программалар бар: 

- Класстан тыс о3ы7 ушын исленету2ын программалар  

- О3ы7 проссесинде 3олланылату2ын программалар 

Автоматластырыл2ан т1лим системасын (АТС) методикалы3 

т1мийнле7 бул к5рсетпелер 81м усыныслар жыйыны болып 

автоматластырл2ан т1лим системасыны4 исле7 технологиясын белгилейди. 

*1зирги 7а3ытта т5мендеги АТС га тийисли программалар: 

ма2лы7матлар менен исле7ши программалар, бас3ары7 м1селелерине 

тийисли программалар, арна7лы 1мелий программалар, педагогикалы3 

м1селелер ушын программалар бар. 
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 О3ы7 педагогикалы3 программалар дузи7 81м оларды пайдаланы7 

3урамалы м1селелер болып есапланады. Бул программаларды арна7лы 

31нигеликлер топары ислеп шыгады. Мысал ушын п1н о3ыты7шысы керекли 

ма2лы7матларды таярлайды. Психолог-педагог бул материалларды о3ы7шы 

3андай д1режеде 5лзестири7ин ба8алайды. Программа д6зи7ши керекли 

о3ы7 педагоги3 программаларды4 структурасын ислеп шы2ады, 

программа тексттин жазады 81м биргеликте о3ы7 процессине 3олланады. 

*1зирги 7а3ытта о3ы7 педагогикалы3 программаларды оларды4 

пайдаланы7 д1режесине 3арап т5мендегише ажратамыз:  

- Компьютер ойынлары ж1рдеминде ма2лы7матларды 6йрени7 

81м ба8ала7 программалары 

- Теориялы3 ма2лы7матлар, м1селе шеши7 6лгилерин 

к5рсети7 81м билимди ба8ала7 бас3ышларынан турату2ын 

о3ы7 педагогикалы3 программалар 

- Берилген сора7га бирнеше жу7ап к5рсетилип оларда ту7ры 

жу7апты изле7ге тийкарлан2ан о3ы7 педагогикалы3 

программалар 

Бунда биринши топар программаларын пайдаланы7ды бир п1ннен 

таярлан2ан материалды 6йрени7ди 81м ба8ала7ды ойынлар тийкарында 

ш5лкемлестири7 к5зде тутыл2ан. Бул ойынны4 тактика 81м стратегиясы 

тийкарында арна7лы сора7лар 3ойыл2ан болып о3ы7шыны4 (ойыншыны4) 

надурыс жу7абы оны7 ушын женили7 себеплерин келтирип шы2арады. Екинши 

топар программалар модуллер тийкарында д6зилген болып бир неше-киши 
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программалардан турады. Бунда о3ы7шы берилген теманын теориялы3 

тийкарлары менен танысады. Мысал исле7 6лгилери менен танысады 81м 

о2ан бас3а к5ринистеги мысаллар мир1т етиледи 81м оны4 билими 

ба8аланады. Бул усыл 81зир ке4 3олланылату2ын усыл болып мектеплерде 

саба3 5ти7 усылына у3сайды. Бул усылды4 тийкары о3ы7шы болып, ол бунда 

бир теманы толы3 6йрени7ге 81м 1мелий шыны2ы7лар орынлайды. 

:шинши топар о3ы7 методикалы3 программалары еки турде болады: 

- Ма2лыуматсыз ж1рдем бери7ши; 

- Ма2лыуматлы ж1рдем бери7ши; 

Бул о3ы7 педагогикалы3 программаларды4 3осымша ма2лы7мат 

бери7ши о3ы7шы2а теориялы3 билим бери7 м6мкиншилигин жаратады. Бул 

усылды4 тийкар2ы ма3сети о3ы7шы2а ба8а 3ойы8 емес, ал белгили о3ы7 

темасы бойынша билим бери7ден ибарат. О3ы7 педагогикалы3 

программалар дузи7 еки бас3ыштан турады: 

q.О3ыты7ды4 инфологик схемасын дузи7. 

w.Программа д6зи7 (концептуаль схема) 

 О3ыты7ды4 инфологик схемасы т5мендегилерди 5з ишине алады: 

q.Ма2лы7матлар топла7. 

w.Маглы7матларды о3ы7шы2а с1йкеслендири7. 

e.Тема2а тийисли т6синиклерди аны3ламасын бери7. 

Программа дузи7 т5мендегилерди 5з ишине алады: 

q.Инфологик схема2а 3арап керекли графиклер, блок – схемалар 

таярланады. 
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w.Программа дузи7 ушын алгоритмлик тил сайлап алынады. 

e.Программа пайдаланылады. 

Программаны пайдаланы7 ушын 81р бир о3ыты7шы т5мендеги ислерди 

орынла7ы керек: 

- П1н о3ыты7шысы о3ы7 процессине пайдаланылату2ын 

компьютерди4 м6мкиншиликлери менен таныс болы7ы 

керек. 

- Жыйнал2ан ма2лы7матлар 1пи7айы, т6синикли, 3ызы3лы 81м 

турмыс3а байланыслы мысаллар менен толтырыл2ан болы7ы 

керек. 

- О3ыты7шы о3ы7 материалларын 3андай усылда т6синдири7ди 

аны3 били7и керек. 

- Программа д6зи7ши аны3 81м толы3 к5рсетилген 

ма2лы7матлар ушын программа текстин жазады. 

О3ыты7ды4 автоматластырыл2ан т1лим системасында бир саатлы3 саба3 

жобасын к5рсетемиз. 
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«Аргумент 81м функцияны4 5сими» темасы бойынша 

программаластырыл2ан о3ыты7 саба2ын 5ткизи7ге 

 ИС ЖОБА. 

 

q. САБА№ТЫ Ш%ЛКЕМЛЕСТИРИ?. Компьютер классы, тема2а байланыслы 

компьютер программалары,  дидактикалык к5ргизбелер модулли тийкарда 

компьютер ядында болы7ы керек. 

w. ТЕМАНЫ;  ТЕОРИЯЛЫ№  МАЗМУНЫ. 

АНЫ№ЛАМА: Аргументти4 5сими деп ххх  0                               

а4латпа2а айтылады,   Х0 – точкасында аргумент х ти4 5сими. 

Функцияны4 5сими   f=f( хх 0 ) – f(x0)  а4латпа2а айтылады, х0 -

точкасында функцияны4 5си7и. 

3. АЛGОРИТМ Д:ЗИ?. Функцияны4 31леген х точкасындагы 5симин 

есапла7 алгоритмин компьютер т5мендегише усынады: 

q.q №алеген х0 аргумент ушын y=f(х) функциянын х=х0 точкада2ы 

м1нисин есаплаймыз 

q.w Аргумент х0 ге 5сим беремиз 81м х=х0 точкада y=f(х) ны4 

м1нисин есаплаймыз 

 .    y=f(х) функциянын 5симин табамыз. 

 

4.УСЫ ТЕМА"А ТИЙИСЛИ ПРОGРАММА ТЕКСТИН 

КОМПЬЮТЕР ЯДЫНАН ШАКЫРЫ& 
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5.КОМПЬЮТЕРДИН УСЫНЫСЫ МЕНЕН !МЕЛИЙ МЫСАЛ 

шыгары7. 

6. КОМПЬЮТЕР УСЫНЫСЫ МЕНЕН ЖЕКЕ ТАПСЫРМА БЕРИ&. 

Компьютер о3ы7шыларды4 усы тема бойынша ал2ан билимин 

беккемле7 ушын 81р бир о3ы7шы2а жеке тапсырма береди. 

7.ТЕМА БОЙЫНША КОМПЬЮТЕРДИ; БАКЛА? 

СОРА?ЛАРЫ. Компьютер базасында усы темага тийисли тест сора7лары 

ба8ла7 жумыслары дидактик материаллар болы7ы керек. 

i. ТЕМА БОЙЫНША КОМПЬЮТЕРДИ; БИЛИМДИ 

БА*АЛА?Ы. Усы тема тема бойынша о3ы7шылардын ал2ан 

билимлерин рейтинг системасында ба8алайды 81м ядына жазып 3ояды. 

o. КОМПЬЮТЕРДИН УЙGЕ ТАПСЫРМА БЕРИ&И. Усы тема2а 

тийисли бол2ан сора7лар 81м шыны2ы7лар компьютер экранына 

шыгарылады. О3ы7шыны4 талабы бойынша 3агаз2а шы2арылып бериледи. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 16

§3  . Тen'lemeler  sistemasin шеши7 схемасы 

 

     Ko'plegen ilimiy  texnikaliq  ma'selelerdi  tabisli  sheshiw belgili da'rejede  

siziqli  algebraliq  ten'lemeler  sistemasinin juwmaqlarin tez  ha'm  aniq etip ala 

aliwg'a baylanisli.  Siziqli emes ma'selelerdi sheshiwdin' ko'p metodlari sonday-

aq bir  qatar siziqli sistemalardin' izbe-izligin sheshiwge tirkeledi. Ha'zirgi 

waqitta siziqli algebraliq ten'lemelerdi EEM de sheshiwdin' sanli usillarи islep 

shigildi. Ko'plegen metodlar ushin EEM de sheshilgen ma'selelerdin' duris 

belgilerinin' mug'darin  aniqlawg'a ha'm sheshimlerdin' da'lligin bahalawg'a 

mu'mkinshilik beretug'in matematikaliq apparat  islep  shiqqan. Sanli  usillardin' 

siziqli algebraliq  sistemalardi  sheshiwdin' sanli usildin' ko'p turliligin tuwri 

ha'm iteratsiyaliq dep bo'liwge boladi. 

     Tuwri metodlar  arifmetikaliq operatsiyaliq son'g'i sani ushin sistemasinin' 

sheshimin bere alatug'ini menen xarakterlenedi. Egerde ha'mme operatsiyalar 

qa'teliksiz turde islese, onda berilgen sistemanin' sheshimi de aniq boladi.  Tuwri 

bir sheshimge iye bolsa, ha'm  aniqlang'an emes,  eger ol birden ko'p sheshimge 

iye bolsa siziqli ten'lemelerdin' 2 sistemasi ekvivalent dep ataladi, eger 1 - 

sistemanin' sheshimi bolsa ha'm kerisinshe. 

 

                  a11 a21 ...  am1 

                  a12 a22 ...  am2 

          B=      ............... 

                  a1n a2n ...  amn 

 

     A kvadratliq matritssa  eger  ol  transponirlengen  matritsagа ten' bolsa  

(A=A /T), eger aij=aji bolsa simmetriyali dep ataladi. 

     Eger ha'r bag'anasinin' kvadratliq elementlerinin' qasindisi birge ten' bolsa al 

eki ha'r qiyli bag'anasinin' sa'ykes elementlerinin' metodqa Kramer metodi,  

Gauss metodi ha'm onin'  modifikatsiyalari tiykarg'i  element metodi,  kvartiraliq 
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koren metodi, sa'wleleniw metodi ha'm t.b.  ortogonalizatsiya metodi. Tuwri 

metodlari sanlari  103  ten  u'lken  bolmag'an  sistemalardi EEM de 

sheshiw ushin qollaniladi. 

     Iteratsiyaliq metod  jaqinlasiwshi  boladi.  Olar  bir qiyli sxema boyinsha 

esaplang'an izbe-iz jaqinlasiwinin' shegi  retinde sistemalardin' sheshimin  

beredi.  Iteratsiyaliq metodqa a'piwayi iteratsiyaliq metod,  Zeydel metodi,  

plaksatsiya metodi, gradint ha'm onin' modifikatsiyalar metodi kiredi. Praktikada 

iteratsiyaliq metodlar 106 ta'rtipli sanlar sistemasin sheshiwde qollaniladi. 

     n belgisizli m siziqli algebraliq ten'lemeler sistemasin qaraymiz. 

 

a11x1+a12x2+...+a1nxn=b1 

a21x1+a22x2+...+a2nxn=b2 

.............                                                                  (1) 

am1x1+am2x2+...+amnxn=bm 

 

 

ol matritsaliq tu'rde Ax=b tu'rinde jaziliwi mu'mkin. Bunda 

 

a11  a12  ...  a1n 

                                        A=         a21  a22  ...  a2n 

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

am1 am2  ... amn 

                

tikmu'yeshli matritsa mxn parametrli, 

 

 

          x1 

          x2  

   x =   .   - n-shi 

           . 
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         xn 

 

ta'rtipli vektor, al 

 

            b1 

            b2  

     b =   .     –m ши 

             . 

            bn 

ta'rtipli vektor (2.0) ten'lemeler sheshimi dep barliq  ten'lemelerdin' sistemasin 

duris ten'likke aylandiratug'in x1=c1,  x2=c2, .., xn=cn sanlardin' ta'rtiplesken 

jiynag'ina aytiladi. 

                  a11   a12   ...   a1n b1  

                  a21  a22   ...   a2n b2   

         B =       ...................   

                  am1  am2  ...  amn bm 

                 

     A matritsag'a erikli sanlar bag'anasi qosiw joli menen alingan matritsa 

ken'eyttirilgen dep ataladi.  Eger de A matritsanin' rangi r ken'eyttirilgen B 

matritsanin' rangine ten' bolsa rang A = rang B   bolsa sistema tek bir sheshimge 

iye bolatug'inlig'i belgili.  Eger de A matritsasinin' rangi belgisiz n sanina ten' 

bolsa, onda sistema bir sheshimge iye boladi ha'm r<n bolsa sheksiz ko'p 

sheshimge iye boladi. 

     Eger A matritsa kvadratliq ha'm onin' aniqlawshisi 0 ge ten' bolmasa det 

A<>0 bolsa, onda ayriqsha emes dep ataladi. A matritsag'a iye n belgisizli 

algebraliq ten'lemeler sistemasi birgelkili ha'm ol tek bir sheshimge iye. 

     Ayriqsha emes matritsa ushin keri matritsa tu'sinigi kerekli bolip  tabiladi.  

Berilgen  matritsaga keri matritsa A-1,  ol sol  jaqtan ha'm on' jaqtan da berilgen 

matritsag'a ko'beytse,  birlik matritsani   beredi.   AA-1=A-1A=E  A  matritsadag'i  



 19

qatar  ha'm bag'analardi orin almastiriwda payda bolg'an A matritsasi  

transponirlengen matritsasi dep ataladi. 

     Siziqli ten'lemelerdin' sistemasi birgelki dep ataladi, eger ol en' keminde bir 

sheshimge iye bolsa,  ha'm birgelki dep ataladi, eger ol sheshimge iye bolmasa. 

Birgelkili sistema aniqlang'an dep ataladi,  eger ol tek g'ana ko'beymelerinin' 

qosindisi  0  ge ten' bolsa, ol ortogonal dep ataladi. 

     A-1 A=E екенлигин есап3а алса3 A matritsanin' xarakterliq ten'lemesi dep 

A- E=0 aytiladi ямаса  

 

        a11-  a12  ...  a1n   

        a21,  a22-   ...  a2n    

          . . . . . . . .                 = 0 

        an1,   an2,   ...  ann-  

 

Xarakterlik ten'lemenin'  korenleri xarakterlik (menshiklik) sanlari dep 

ataladi.  menshiklik ma'nisi juwap beriwshi A matritsanin' menshiklik bektori 

dep A=V matritsasin ten'lemesin qanaat-             

                                          V1  

laniwshi                   V=    V2          bektotg'a aytamiz. 

                                          ... 

                                          Vn 

     Eger n  belgisizli n siziqli ten'lemeler sistemasinda A matritsasi ayriqsha (dep 

A=0) bolsa, onda ol b vektori A matritsasinin' barliq  p  menshiklik ma'nisine 

ortogonal bolsa sheksiz ko'p sheshimge iye boladi ha'm eger (b,v)=0,  bul jerde  

Av=0 - sistemanin' jeke sheshimi,  v(vvv..v) - A matritsanin' v menshik 

bektorlarinan turatug'in matritsa,  al c=(c,c,..c) - erkli turaqli bektor. 

     Endigide kvadratli matritsali siziqli ten'lemenin'  sistemasin sheshiwdin' 

sanli usillarin ko'remiz. 
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§4.   Те4лемелер системасын шеши7ди4  

санлы усыллары 

Gauss усылы. Siziqli algebraliq ten'lemeler sistemasin ko'remiz: 

 

a11x1 + a12x2 + ... + a1nxn = b1 

  a21x1 + a22x2 + ... + a2nxn = b2                              (1) 

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

an1x1 + an2x2 + ... + annxn = bn 

eger onin' matritsasi A=(a) ayriqsha emes bolsa (1) ten'lemeler sistemasin 

sheshiwdin' Gawss  medodi  -  bul  belgisizdi  izbe-iz shig'ariw metodi.  Onin' 

ma'nisi (1) sistemani ushmueyesli sistemag'a aylandiriwdan  ibarat,  onda  izbe-

iz  (keri  jol  menen) ha'mme belgisizlerdin'  manislerin tabiwg'a boladi.  Gawss 

metodi aniq metodqa kiredi.  Bul eger de  kerek  bolg'an  jollardi  da'l orinlasaq, 

onda aniq da'l juwabi alinadi degendi bildiredi. 

     Esaplawda ketken qatelikler (do'n'gelekler h.t.b)  kesirinen bul udeal qol 

jetersiz. 

     Tomende bir boliw sxemasin qaraymiz.  (1)  Sistema  kelesi almastiriwg'a 

ushiraydi. an =0 (bos element) dep, (1) - ten'lemenin' a11 koeffitsentine 

bo'lemiz/ a11=0 orinlay otirip,  sistemanin' ten'lemesin   orin   almastiriw   

natiyjesinde  to'mendegini aliwg'a boladi. 

 

x1 + a12x2 + ... + a1nxn = b1    (2). 

 

(2) den paydalana otirip,  qalg'an sistemasinin'  ten'lemesinen x1 belgisizdi  alip  

taslawg'a boladi.  Bul ushin ha'r ten'likten (2) ten'lemesin  sa'ykes  x1  

koeffitsentine  ko'beytip   alsaq bolg'ani. 

     Bunin' izinen 1-shi ten'lemeni sol qalbinde qoyip,  sistemanin' basqa 

ten'lemesi u'stinde da'l sonday almastiriw orinlaymiz. Bul protsessti qaytalay 

otirip (1) sistemasi ornina og'an  ten' ku'shli u'shmu'yeshli matritsa alamiz. 
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x1 + a12x2 + a13x3 + ... + a1nxn =  b1 

                         x2 + a23x3 + ... + a2nxn =  b2           (3) 

                                        .... 

                                                                  xn  = bn 

 

(3) sistemadan x,x,...,x barliq belgisizlerdin' ma'nislerin izbe-iz tabiladi. 

     Solay etip, (1) sistemasinin' Gawss metodi sheshiw protsesi 2 etapqa 

bo'linedi. 

     1) belgisizlerdi izbe-iz shig'ariw tuwrin xod dep ataladi. 

     2) belgisizlerdin' manislerin tabiw-keri xod dep ataladi. 

 

Iteratsiya usuli. Сa'wleleniwdin'  qIsIlIwshI  bolatUg'In  shartlerin qollanayIq. 

Meyli x(x1,x2,...,xn) ha'm  y(y1,y2,...,yn) - n o'lshemli ken'isliktin' 2 toshkasI 

bolsIn.  Iteratsiya usIlInIn' praktikalIq qollanIwInda sIzIqlI ten'lemeler  

sistemasIn ken'isliktin' to'mendegi 3 metrikanIn' birewi menen qarag'an jo'n: 

     a)  1(x,y)= max  |xi-yj |                                                                               (1) 

                        1 i i n 

 

 

                          n 

     b)  2(x,y)=  | xi-yj |                                                                                   (2) 

                        i=1 

        

                              n                  

     v  3(x,y)=    (xi-yj)2                                                                             (3) 

                           n=1 

     MIsal. Ken'isliktin' joqarIda 3-formulanIn' ha'r biri  menen metrikalIq 

ken'islik bolatug'InIn da'liyllin'. 
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     Сa'uleleniwdin'  1,  2 ha'm  3 metrikalI  ken'islikte qIsIlIwshI shartlerin  

du'zeyik.Bul  shartler  алгебралы3 те4лемелер системасыны4 belgisizli 

koeffitsentleri arqalI an'latIladI. 

     Solay etip  metrikalIq  ken'islikte  ten'lemeler системасы menen berilgen F 

sa'lelendiriw qIsIwshI sa'wleleniw bolIwI ushIn kelesi shartlerdin' birewinin' 

orInlanIwI jetkilikli: 

                                                           n 

   a)  1 metrikasI menen = max     ij <1                              

                                            1 in  j=1 

 

                                             n 

   b)  2 menen    = max     ij <1                                                                                                              

                               1 in  i=1 

                                 n    n 

   v)  3 menen  =     ij-1                                                                                                   

                               i=1  j=1 

 

yag'nIy  sistemanIn'  on'  jag'I  birden kishi.  Жо3арыда2ы shartlerdi shIg'arIw 

an'sat. MIsal ushIn  

   x'(x1', x2',  ...  ,xn')  ha'm  x''(x1'',  x2'',  ... ,xn'') 2 toshka ushIn  saykes 

                          n 

             yi'-yi''=  ij(xj'-xj'')  i=1,2,...,n ge iyе bolamIz. 

                         j=1 

Онда absolyut u'lkenlik qa'siyeti boyInsha 

                            n 

             |yi'-yi''| =   | ij |  |xj'-xj''|,       i=1,2,...,n                                                                           

                          j=1 

     Бул   ten'lemedegi ha'r bir  xj'-xj''  modulin  1(x';x'') 
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ma'nisi menen almastIrsaq ku'sheyedi 

                            n 

             |yi'-yi''|     | ij |  1 |xj'-xj''|,       i=1,2,...,n                                                       

                           j=1 

                       

 1(x'-x'') ma'nisi turaqlI san retinde  summadan  keyin  jazIwg'a  boladI,  al 

summanI onIn' maksimal ma'nisi menen almastIrIwg'a boladI: 

                                 n 

      yi'-yi''   ( max       ij )*  1(x'-x'')       i=1,2,...,n                                                      

                  1 in  j=1 

     *a'mme  i=1,2,...,n  ushIn  haqIyqIy bolg'anlIqtan ol       |yi'-yi''| =  1 (y';y'') 

bolg'andag'I i ma'nisleri de haqIyqIy: 

                                    n 

      1 (y',y'')   max      ij *  1(x';x'')         i=1,2,...,n                                 

                       1 in  j=1 

      Бул shartlerdin'  ha'r biri sa'wleleniwdin' qIsIlIwshI bolIwI ushIn jetlilikli. 

AldIng'Ilarg'a tiykarlanIp,  da'slep  (4.1)  sistema   (4.4) tu'rinde  jazIwI  kerek.  

Bunda  iteratsiyalIq protsess jIynaqlIlIg'I, (5.4)-(5.6) shartlerinin' orInlanIwIna 

alIp kelip, joqarIdag'I qarastIrIlg'an ush ken'isliktin' birewinde ko'rinedi. 

     JIynaqlI shart orInlanIwI usIn (1) sistemadan, sistemanIn, on'  jag'Indag'I  

belgisiz koeffitsentlerin birden kishi dep alIp (3) tu'rinde sistemag'a kelemiz.  

Bug'an bIlayInsha  erisiwimiz mumkin. (1) tu'rindegi sistemanI ten, kushli 

tu'rlendiriw arqalI  bas  diаgonalIndag'I  koeffitsentlerinin'  absolyut   o'lshem 

ten'lemenin' basqa belgisiz aldIndag'I ko'effitsentlerinin' absolyut olshemlerin 

u'lken bolg'an sistemag'a a'kelemiz.  Endi  eger barlIq  ten'lemeni  sa'ykes  

dioganalI  koeffitsentlerine bolsek, ha'm har bir ten'lemeden birge ten' bolg'an 

belgisiz koeffitsentlerin ayIrsaq (3) turindegi sistemsg'a iye bolamIz.  Bunda 

barlIq  |aij| <1.  Bul sharttin' orInlanIwI zarurli, lekin paseyiw shartlerinin' 

orInlanIwIna jetkiliksiz. Eger joqarIda кorsetilgen tu'rlendiriwler ja'rdeminde 
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жо3арыда2ы shartleri  orInlanbasa,  onda  qaytadan  berilgen sistemag'a kelip,  

basqa jaqsI na'tiyje beretu'g'In tu'rlendiriwler orInlawg'a h'areket etiw kerek. 

UsInday sheshimlerge tiykarlanag'an arnawlI a'meller bar. 

     Жо3арыда2ы shartlerinin' en' bolmag'anda birewinin'  natijesinin' qoyIlIwI, a 

ma'nisin alIw menen, keyninen (1) formuladag'I k-dallik penen jaqInlasIwg'a 

tiykarlanadI.  JIynaqlIlIq qoyIlg'annan keyin esaplawg'a kirisiwge boladI. 

     Ten'lemeler sistemasInIn' iteratsiya usIlI менен шеши7де, 1dette 

da'slepki jaqInlasIw retinde (3) sistemanIn' erkin ag'zalar bag'anasI alInadI.  (1) 

tiykarInan, iteratsiya protsessin berilgen   da'llikke jetiskennen keyin, toqtattIw 

ushIn formula shIgadI: 

                       (x(k-1),xk)  (1- )/         (4) 

     Bunda   - metrika 

     MIsal 1.  SistemanI   =10-4 da'llik penen a'piwayI iteratsiya usIlI menen 

shseshin': 

                   2.34x1-4.21x2-11.61x3=14.41 

                   8.04x1+5.22x2+0.27x3=-6.44 

                   3.92x1-7.99x2+8.37x3=55.56 

     Da'slep diаgоnal  koeffitsentlerin  ulken,  kishisin izbe-iz jaylasqan sistemanI 

alamIz.  BunIn' ushIn  bir  ten'leme  retinde ekinshi, u'shinshi etip birinshini, al 

ekinshi etip biribshi ha'm ushinshinin' qosIndIsIn alamIz. 

                   8.04x1+5.22x2+0.27x3=-6.44 

                   6.26x1-12.20x2-3.24x3=69.97 

                   2.34x1-4.21x2-11.61x3=14.41 

     Endi ha'r bir ten'lemeni onIn' diаgоnalInIn'  koeffitsetnlerine bo'lip, ha'm ha'r 

bir ten'lemeden diаgоnalI belgisizin tabamIz. 

     x1=-0.6492537x2-0.03355737x3-0.800995 

     x2= 0.5131147x1-0.2655737x3-5.7352459 

     x3= 0.2015503x1-0.3626184x2-1.2411714 
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     Endi jIynaqlI  shartininin beriliwin tekseriwimiz kerek.   2 metrika boyInsha 

jIynaqlIlIqtI tekseremiz. 

     Бag'ana koeffitsentlerinin' maksimal  qosIndIsinIn  moduli,  x2  

koeffitsentlerinin'  qosIndIsInIn' moduline ten' bolatug'InlIg'I ko'rinip tur. Lekin 

bul qosIndI (3) shartti qanaatlandIrmaydI. 

                                        0.6492537+0.3626184>1 

     Sharttin' orInlanbawI,  iteratsiya  usIlIn  toqtatIw   degen emes. JiynaqlIlIqtI 

evklid metrikalIq ken'isligine qoyIp ko'reyik.     

0.64925372+0.0335822+0.51311472+0.26557372+0.20155032++0.36261842==0.

4215303+ 

+0.0011277+0.2632866+0.0705293+0.0412271+0.131221=0.929131<1 

     Ebklid ken'isliginde iteratsiyalIq protsess jaqInlasadI, qIsIlIw  кoeffitsenti d-

0.9291331=0.96 bolg'anda  =10-4 da'lillikke erisiw ushIn jaqInlasadI. 

                      (x(k-1),xk)  (1- )/   

ten'sizlik orInlang'ansha,  bunda     (x(k-1),xk)    - keyingi 2 Evklid 

metrikasIndag'I jaqInlasIw aralIgI ha'm 10-4 =0.96 bolg'anda. 

Zeydel usIli. Zeydel usilinin'  tiykarg'i  maqseti bul y ma'nisinin' esaplag'anda 

iteratsiya  protsesinin'  ha'r  bir  aduiminda  y,y,..,y aling'an  ma'nisi  esapqa 

alinadi.  Sog'an sa'ykes keliwshi esaplawshi formulalar jazamiz: 

             n 

     У1=    1jxj+  1; 

            j=1       

                          n 

     У2= 21y1+     2jxj+  2; 

                         j=2 

     ........................                                                                         (1) 

            i-1             n 

     Уi=    ijxj+     ijxj+  i;                                                    

           j=1            j=i 
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             .......................... 

             n-1 

     Уn=    njyj+ nnxn+  n; 

            j=1 

To'mendegi tastiqlawlar orinli boladi: 

     1. Eger   (1)    sistemanin'    koeffitsiientleri    ushin   keminde  bir жыйна3лылы3  

sha'rti orinlansa,  onda Zeynel usili boyinsha iteratsiyalaw protsessi qa'legen   

da'slepki jaqinlasiwdan  saylag'anda  bir sheshimge iye boladi.  Solay etip  ha'r 

bir жыйна3лылы3 sha'rti Zeydel usili boyinsha  iteratsiyalaw protsesi jaqinlasiwshi 

ushin za'ru'r.  (1) sistemasina "jol menen esaplap" o'tiw onnan keyin 

jaqinlasiwshi ushin  sha'rtlerin orinlap ha'm esaplaw qolaysiz. Zeydel metodi 

boyinsha iteratsiyalaw protsesin esaplawin ko'remiz. 

     (1) matritsaliq formada jazamiz. 

                                          Ax=B 

onda A izlenetug'in belgisiz koeffitsietler sistemasinin' matritsa  B  erikli  

ag'zalar  bag'ana  vektori,  x-belgisizler  vektor bag'anasi. A matritsani 

trаnsponirlep juwmag'i A’ dep belgileymiz. (1) sistemanin' shep ha'm on' 

jaqlarin A matritsaga  ko'beytemiz. 

                                        AAX=AB 

AA-C dep  alamiz ha'm AB-D dep sonda sistema to'mendegi turge iye boladi. 

                                          CX=D                                                   (2) 

     Usinday turdegi sistemani  normal  sistema  dep  ataw  qabil etilgen. Normal 

sistemalar "jaqsi" qa'siyetlerge iye: 

  - С matritsasi  belgisizler  normal   sistemasinda   simmetriali (aij=aji, 

i,j=1,2,...n)s -normal sistemadag'i s matritsanin' basli dioganalindag'i hamme  

elementleri  on'  (aii>0,  i=1,2,...n). Usillardi kollanip (2) normal sistemani 

to'mendegi turde boladi: 

xi j=1 = ij*xj+  j             (i=1,2,...n)             (3) 

 di 
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ij=- cij/ cii        (j i) ham  i=  di / cii         (4) 

     Keltirip shig'aruwdi misalda ko'remiz 

        x1+x2+x3=3 

       2x1+x2+x3=4 

        x1+3x2+x3=5 

     Berilgen sistema ushin: 

            1 1 1              3              1 2 1  

     A = 2 1 1      B=  4        A'= 1 1 3  

            1 3 1             5              1 1 1 

     Esaplaimiz: 

                         1 2 1        1 1 1        1   3  1   

     C = A*A' =  1 3 2   *  2 1 1   =   6  11  5  

                         1 1 1        1 3 1        4   5  3                               

 

                         1 2 1       3          16  

     D = A'*B =  1 1 3   *  4  =     22  

                         1 1 1       5         12  

     Solay etip berilgen sistemadan normal sistema to'mendegi turde boladi: 

6x1+6x2+4x3=16 

6x1+11x2+5x3=22 

4x1+5x2+3x3=12 

     Keltirilgen sistema   normal   sistemasina  ekfivalent  turi to'mendegishe: 

x1=-x2-0,6667x3+2,667 

x2=-0,5455x1-0,4545x3+2 

x3=-1,3333x1-1,6667x2+4 

     Keltirilgen sistemanin' koeffitsientleri  da'lligi  boyinsha u'tirden  keyingi  4-

shi belgige шекем formula menen esaplanadi. Tabilatin sistemanin' sheshimi: 

x1=1, x2=1, x3=1.  
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     Berilgen konkret jag'day ushin Zeydel iteratsialaу protsessi to'mendegi turge 

iye boladi. 

y1=-x2-0,6667x3+2,6667 

y2=-0,5455y1-0,4545x3+2 

y3=-1,3333y1-1,6667y2+4 

     x1, x2 da'slepki manislerdi ha'm   da'llikti esaplawdin'kiritiwin 

ko'remiz.IterdsiyalIq protsestin' tamamlanuw dep hamme saykes keliwshi 

ma'nisler eki izbe-iz kelgen jaqilashuwshI to'mendegi saykeslikti orInlasa Yi-

Xi<E (i-1,2,3) 

(1) turdegi sIzIqlI ten'lemeler sistemasIn Zeydel usIlI menen esaplaw тiykarg'I 

adimlarI: 

     (1) A matzitsg'a tabIlatun sistemanIn' koeffisetleri ha'm  B matzitsa 

ba'g'anag'a onIn' erikli ag'zalarIn' kiritiw. 

     (2) E-da'lillikti esplawin kiritiw 

     (3) At  transpozitsiyalang'an matritsa ha'm C=A t A ha'm D=At B normal 

sistemanI esaplaw. 

     (4) Normal  sistemanI Zeydel iterasiyalaw protsesi joq turge keltiruw. 

     (5) Iteratsiyalaw  protsesin  izbe-iz kelgen jaqInlashIwshIlardIn' ma'nislerin 

saykes keliwin menen ayIrmanI ulken belgisizlerdi tsiklli esapalaw. 

     (6) M<E bolg'anda interatsiyalaw protsestsinen shIg'Iw  ha'm keyingi   

shIqqan   jaqInlasIiwshIg'a  saykes  keliwshi  belgisiz ma'nislerdi peshatqa 

shIgarIw. 
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§5. Сызы3лы  те4лемелер системасын компьютерде  

шеши7 методикасы  

Берилген n сызы3лы те4лемелер системасын  

a11x1+a12x2++a1nxn=b1 

a21x1+a22x2++a2nxn=b2, 

 

an1x1+an2x2++annxn=bn 

шеши7 аны3 81м итерация усыллары менен алып барылады. Аны3 усыллар 

ж1рдеминде те4лемелер системасыны4 аны3 шешими сана3лы 

1меллерди4 орынланы7ы менен табылады. Бул жа2дайда жиберилген 31телик 

болмайды. Итерация усылында 1меллер саны сызы3лы алгебралы3 те4лемелер 

системасыны4 шешимин табы7ды4 аны3лы3 д1режесине байланыслы болады. 

Бул усыл менен сызы3лфы алгебралы3 те4лемелер системасын(САТС) 

шеши7де   ajj коэффициентлери уш муйешли матрица2а келтириледи. Бул 

жа2дайда САТС шеши7 алгоритми т5мендегише:  

1. Берилген 5згери7шилерди4 индекслери i= 1,2,…, n 81м j=  1,2,…, n 

ж1рдеминде     aij  , bi  киритемиз, A(I,J) 81м В(I) массивлерин дуземиз. 

2. САТС  5згери7шилерини4 коэффициентлерин турлендирип 5згери7шилерди 

избе-из жо2алтамыз т5мендеги формула бойынша жо2алтамыз: 

aji = - aji / aii  ;  ajk = ajk + aji aik ;  bj = bj + aji bi 
бул жерде  i= 1,2,…, n-1;  j= i+1, i +2 ,…, n 81м k= i+1, i +2 ,…, i+n. Бул 

формуладан пайдаланып турлендирсек т5мендеги улы7ма шешимге 

келемиз:  

хn=вn/ann 



 30

3. Т5мендеги формула ж1рдеминде хn-1 , хn-2 , …, х2 , х1 

5згери7шилерди есаплаймыз: 

h=b , h=h-xjajj 

бул жерде i= 1,2,…, n-1, …, 2, 1;  j= i+1, i +2 ,…, n  81м хi=hi/aii . 

Н1тийжеде Х(I) бир 5лшемли массив дузиледи хn , хn-1 , хn-2 , …, х2 , х1 , 

белгисиз 5згери7шилери ушын. 

4.Массив Х(I) ди печат3а шы2арамыз. 

Мысал. Т5мендеги САТС ны шеши4: 

4x1+0.24x2 – 0.08x3=8 

0.09x1+3x2 – 0.15x3=9 

0.04x1 - 0.08x2 + 4x3=20 

Дузилген программа ж1рдеминде т5мендеги шешимлерди табамыз 

x1 = 1.909198281; x2 = 3.194964417;  x3 = 5.044807306. 
Бас элементти сайлап алы7 ж1рдеминде абсолют модули бойынша 

5згери7шилерди4 е4 улкен коэффициенти сайлап алынады 81м 

матрицаны4 ба2ана 81м 3атарлары орын алмастырылады. Бул усылда 

матрица А(I,J) ≠0. 

Мысал.  Т5мендеги САТС ны шеши4: 

3x1+2x2 –+x3=4 

x1+x2 –x3=1 

x1 - 2x2 + x3=3 

Дузилген программа ж1рдеминде т5мендеги шешимлерди табамыз 

x1 = 1.7; x2 = - 0.6;  x3 = 0.1 . 

 



 31

Айландыры7 усылы ж1рдеминде берилген САТС уш муйешли матрица 

к5ринисине т5мендеги алгоритм ж1рдеминде келтириледи: 

1.aij 81м вi  компьютер ядына киритемиз. 

2. Есаплаймыз: 

Mki = 
22

kiii

ii

aa

a


          Lki =  - 

22
kiii

ki

aa

a


 

бул жа2дайда аii =0 , аki =0 , онда  Mki =1 81м Lki =0. 

САТС ын т5мендеги формула бойынша турлендиремиз: 

Mkiуi - Lki yk = Mkibi - Lki bk 

Lki уi - Mki yk = Lki bi - Mkibk 

бул жерде  i= 1,2,…, n +1;  к= i+1, i +2 ,…, n. 

уi , yk –те4лемелер системасыны4 шеп т1репи; 

bi , bk - те4лемелер системасыны4 о4 т1репи; 

i,  k – те4лемелер номери. 

САТС ны4 уш муйешли матрицасын пайда ети7  ушын n(n-1)/2 адым 

1мел орынлаймыз.  

1. Кери есапла7 процессин орынлаймыз: 

хm = (bm
(1) - am,m+1

(1) хm+1 - amn
(1) хn  )/ amm

(1) 

бул жерде m= n, n-1, … , 1. 

 

Программа – 1. 

05 PRINT «САТС» 

10 INPUT  N 

20 DIM A(N,N), B(N), X(N) 
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30 FOR I=1 TO N; PRINT I  
40 FOR J=1 TO N; INPUT A(N,N) 

50 NEXT J; INPUT B(I): NEXT I 

60  FOR I=1 TO N-1:  FOR J=I+1 TO N 

70 A(J,I)=-A(J,I)/A(I,I):  FOR K=I+1 TO N 

80 A(J,K)=A(J,K)+ A(J,I)* A(I,K): NEXT K 

90 B(J)=B(J)+ A(J,I)*B(I): NEXT J: NEXT I 

100 X(N)=B(N)/A(N,N) 

110 FOR I=N-1 TO 1 STEP -1: H=B(I) 

120 FOR J=I+1 TO N: H=H-X(J)*A(I,J): NEXT J 

130 X(I)=H/A(I,I): NEXT I 

140 PRINT `САТС ШЕШИМИ` 

150 FOR I=1 TO N: PRINT X(I) 

160 NEXT I: END 

 

Программа – 2. 

10 PRINT «САТС БАС ЭЛЕМЕНТ БОЙЫНША» 

30 INPUT  N 

40 DIM A(N,N), B(N), X(N), C(N,N), G(N) 

50 FOR I=1 TO N:  FOR J=1 TO N 

60 INPUT A(I,J): NEXT J 

70 INPUT B(I): NEXT I 

80 GOSUB 100 

85 FOR I=1 TO N 

90 PRINT X(I): NEXT I: STOP 

100 N1=N-1: FOR K=1 TO N1 

110 IF ABS(A(K,K))>0 GOTO 200 

120 K1=K+1: FOR M=K1 TO N  

130 IF ABS(A(M,K))>0 GOTO 150 
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140 GOTO 165 

150 FOR L=1 TO N: V=A(K,L): A(K,L)=A(M,L) 

160 A(M,L)=V: NEXT L 

165 NEXT M 

170 V=B(K): B(K)= B(M): B(M)=V 

200 G(K)=B(K)/A(K,K): K1=K+1 

210 FOR I=K1 TO N: B(I)=B(I)-A(I,K)*G(K) 

220 FOR J1=K TO N: J=N-J1+K: C(K,J)=A(K,J)/A(K,K) 

225 A(I,J)= A(I,J) - A(I,K)* C(K,J) 

230 NEXT J1: NEXT I: NEXT K 

240 M=N: X(M)=B(M)/A(M,M) 

250 M=M-1: S=0: FOR L=M TO N1 

260 S=S+C(M,L+1)*X(L+1): NEXT L 

270 X(M)=G(M)-S: IF M>1 GOTO 250 

280 RETURN: END  

 

Программа – 3. 

10 PRINT «САТС АЙЛАНДЫРЫУ» 

20 INPUT  N: M=0: DIM A(N,N)   

25 FOR I=1 TO N:  FOR J=1 TO N 

40 INPUT A(I,J): IF J<>N THEN 60 

50 PRINT I: INPUT A(I,0) 

60 NEXT J: NEXT I 

70 FOR I=1 TO N-1:  FOR K=I+1 TO N 

80 IF A(I,I)<>0 THEN 110 

90 IF A(K,I)<>0 THEN 110 

100 M=1: L=0: GOTO 130 

110 M=SQR(A(I,I))^2+ A(K,I))^2) 

120 L=- A(K,I)/M: M= A(I,I)/M 
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130 FOR J=1 TO N: R=M*A(I,J)-L*A(K,J) 

140 A(K,J)=L*A(I,J)+M*A(K,J) 

150 A(I,J)=R:NEXT J 

160 R=M*A(I,0)-L*A(K,0) 

170 A(K,0)=L*A(I,0)+M*A(K,0) 

180 A(I,0)=R:NEXT K:NEXT I 

190 FOR I=N TO 1 STEP -1: M=0 

200 FOR K=0 TO N-I-1 

210 M=M+A(0,N-K)*A(I,N-K): NEXT K 

220 A(0,I)=(A(I,0)-M)/A(I,I) 

230 PRINT X, A(0,I) 

240 NEXT I: END 
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§6.   Maplе  пакетлерин пайдаланып  
сызы3лы те4лемелер системасын шеши7 

 
Сызы3лы алгебралы3 те4лемелер системасы сызы3лы(САТС) алгебра 

курсыны4 тийкар2ы м1селелеринен болып есапланады. Бул м1селелерди 

шеши7ди4 к5п классик усыллары бар. Бира3 бул усыллар ж1рдеминде 

8а3ы3ый санлар к5плигинде д1л шешимди аны3ла7да 31теликлерди4 

топланы7ы шешимни4 аны3лы3 д1режесин кемейтиреди. Ал, Maplе 

программа пакетлерин пайдаланса3, жо3арыда айтыл2ан маш3ала2а орын 

3алмайды, себеби пакеттен пайдаланы7шы системалы Digits 

5згери7шисинен пайдаланып сан мантиссасыны4 цифрларын к5бейти7и 

м6мкин. 

Сызы3лы алгебралы3 те4лемелер системасын шеши7 ушын Maplе 

программа пакетлери LinearAlgebra 81м linalg ислетиледи. Бул пакетлерде 

LinearSolve() арна7лы б7йры2ы САТС шеши7 ушын пайдаланылады. Бул 

буйры3ты4 7лыума синтаксиси т5мендегише` 

 

LinearSolve( A, B, m, t, c, in, outopts ) ; 

 

бул жерде A- система матрицасы, B- системаны4 о4 т1репи, m – САТС 

шеши7 усыллары, t- 5згери7ши атамасы, с- логикалы3 5згери7ши, in – 

шешимни4 векторлы ямаса матрицалы к5ринисин аны3лайды, outopts – 

шешим конструкциясы ушын 3осымша ма2лы7матларды аны3лайды. 

Т5мендеги сызы3лы алгебралы3 те4лемелер системасын 3араймыз[2,3]` 
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a11x1+a12x2++a1nxn=b1 

a21x1+a22x2++a2nxn=b2, 

 

an1x1+an2x2++annxn=bn 

Бул САТС шеши7 ушын Mаplе программалар пакетиндеги т5мендеги 

буйры3лардан пайдаланамыз` 

- жумысшы бетке А 81м В матрицаларды киритемиз~ 

- det() буйры2ы ж1рдеминде детерминантларды есаплап аламыз~ 

- детерминантларды есапла7 ушын Maplе программаластыры7 

тилинде  рекурсив программа жазы72а болады~ 

- есапла7ды4 дурыс екенлиги тексери7 ушын   with(linalg):det(A) 

пайдаланамыз.  

Mаplе программалар пакетинде Gаусс усылы менен САТС шеши7 

ушын арна7лы буйры3 ислетилмейди. Соны4 ушын т5мендеги программа 

тексти Maplе тилинде жазылды [1]` 

gauss__solve:=proc(a::matrix,b::vector) 

Local i,j,k,c,r,x,m; 

If  Linalg/rowdim (a) <> Linalg/vectdim (b) then 

           Error(“ Матрица ба2аналары саны вектор санына те4 болы7ы 

керек” a,b);     

         Elif  Linalg/rowdim (a) <> Linalg/coldim (a) then  

                    Error (“Квадратлы матрица болы7ы керек”, a); 

         End if; 

         m:= Linalg/rowdim (a); 
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         c:=a; 

         c:= Linalg/concat (c,b); 

         x:=vector(m); 

         For i from 1 to m do 

                     r:=1/c[i,i]; 

c:= Linalg/mulrow (c,i,r); 

if i <> m then 

          for j from i+1 to m do 

                  r:=-c[j,i]; 

                  c:= Linalg/addrow (c,i,j,r); 

          end do; 

end if; 

end do; 

        x[m]:=c[m,m+1]; 

           for i from m-1 to 1 by –1 do 

                       x[i]:=c[i,m+1]-sum(x[k]*c[i,k], k=(i+1)..m); 

           end do; 

           eval(x); 

          end proc: 

Бул программа ж1рдеминде n3 бол2анда 

4x1+0.24x2- 0.08x3=8 

0.09x1+3x2- 0.15x3=9 

0.04x1-0.08x2+ 4x3=20  

 

те4лемелер системасыны4 шешими т5мендегише болды` x1=1.909198281,  

x2 = 3.194964417  ,  x3=5.044807306. Шешимни4 дурыс екенлигин аны3ла7 

ушын  evalm(A* sol); evalm(B); буйры3лары ислетиледи.   
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Maplе программалар пакетин пайдаланып программа д6зи7 

технологиясы,  аналитик есапла7лар алып бары7ды автоматластыры7 81м 

математик м1селелерди алгоритмлестири7 тийкарлары жумыста толы3 

излени7лер жургизщи7ди талап етеди.  
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Жу7ма3ла7 
 

Жумысты4 тийкар2ы м13сети болып хабар технологияларыны4 

базасында2ы информациялы3 системалар ж1рдеминде математикалы3 

м1селелерди  шеши7ди автоматластыры7 маш3алалары 3аралады. Бул 

бойынша т5мендеги н1тийжелер алынды. Кириси7 б5лиминде м1селени4 

актуаллы2ы сыпатлап берилди. М1селени4 3ойылы7ында математика п1нин   

окыты7да хабар технологияларыны4 орны к5рсетилди, автоматластырыл2ан 

т1лим системасыны4 о3ыты7 процессинде пайдаланы7 методикасы 3аралды, 

сызы3лы алгебралы3 те4лемелер системасын шеши7 схемасы ислеп шы2ылды. 

М1селенинг шешили7 технологиясында те4лемелер системасын 

шеши7ди4 санлы усылларыны4 алгоритьмит, сызы3лы те4лемелер системасын 

компьютерде шеши7 методикасы, Maplе  пакетлерин пайдаланып сызы3лы 

те4лемелер системасын шеши7 к5рсетилди. Педагогикалы3 технология 

элементлери б5лиминде математика саба2ында дидактик материаллардан 

пайдаланы7 жоллары к5рсетилген. Жумысты4 со4ында пайдаланыл2ан 

1дебиятлар дизими келтирилген. 

Питкери7 31нигелик жумысында изертле7 н1тийжелерини4 1мелий 

18имийети мектеп, колледж, академик лицей 81м жо3ар2ы о3ы7 

орынларыны4 талабалары, илимий излени7шилер, аспирантлар, магистрлер ушын  

методикалы3 к5рсетпе болып хызмет ете алады.  
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