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Kirisiw

1) Temanin’> axktuallig’’. Matematik ma’selelerdi zamanago’y
informatsion sistemalar bazasinda sheshiw ha’zirgi waqitta axtual
esaplanadi. Bunday ma’seleler basgariw protsessinde, sotsiallig-
ekonomikaliq ma’seleler sheshimin optimallastinwda ha’m sheshim
gabil etiwde ushirasadi. Sonin’ ushin bul protsesslerdi informatsion
sistemalar bazasinda «Soraw-juwap» rejiminde sheshiwdi
avtomatlastinw  ushin  ma’selelerdin> matematikalig  modeller,
algoritmler, programmalar ha’m jan’a informatsiyaliq texnologiyalar
menen ta’miyinlew kerek boladi. Sonday-aq, informatsion sistemalar
bazasinda matematikaliq ma’selelerdi sheshiwdi mextep oqiwshilarina
wyretiw, olarda mashina programmalarin du’ziw ko’nlikpelerin payda
etiw ha’m a’meliy ma’seleler sheshiwde do’retiwshilik uqiplilig’in
payda etiw, oylaw ha’m o0’z betinshe pikirlewdi payda etiw
texnologiyalarin islep shig’tw zaman talaba.

Joqarida keltirilgen talaplarg’a muwapiq pitkeriw qa’nigelik
jumisinda ten’lemeler sistemasin sheshiwde xabar texnologiyalarin
paydalaniwha’m onin’ sheshiw texnologiyasin islep shig’tw bu’gingi
Kuwnnin’ aktual ma’selesi esaplanadi.

2) Jumistin’ magseti ha’m waziypalari. Xabar texnologiyalarin
paydalanip  progarammalastirilg’an  oqitiwda  tiykargt = magset
oqiwshilardin teoriyalig ha’m a’mely bilimlerin bekkemlew ushin
xompyuter, Internet ha’m multimediya qurallarinan paydalaniw bolip
tabiladi. Kompyuter oqiwshimin’ taza temani o’zlestriw da’rejesin
aniglawg’a, berilgen temanmin’ ayrim bolimlerin wyreniw ushin
oqiwshig’a ko’rsetpe beriwge, sol tema boyinsha ganday ilimiy
izleniwshilik jumuslar alip barnw Kerekligi hagginda ma’slahatlar
beriwge ha’m oqiwshinin jiI dawaminda alg’an biliminin’> sipatin
aniglawg’a ja’rdem beredi.

Jumistin® tiykarg’t ma’qseti informatsiyaliq sistema bazasinda
ma’seleler sheshiw ha’m aniq ma’selelerdi analizlew usillarin wyretiw
bolip tabiladi.

3) Izertlew obekti ha’m predmeti. Pitkeriw qa’nigelix jumisinda
izertlew obekti bolip matematikanin’® tiykarg’t bo’limi bolg’an
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ten’lemeler sistemasin sheshiwde xabar texnologiyalarin paydalaniw.
[zertlew protsessinin’ predmeti sipatinda ma’selelerdin’  sheshiliw
algoritmlerin islep shig’tw, mashina programmalarin du’ziw, a’meliy
programma paxketlerinen paydalaniw metodikasi esaplanadi.

4) Izertlew metodikast ha’m usillari. Pitkeriw ga’nigelix jumisinda
ma’selelerdi izertlewge sistemali tu’rde jandasip, avtomatlastirilg’an
sistemalar bazasin paydalamiw garaladi.

5) Izertlew na‘tiyjelerinin’ ilimiy ta’repten jan’aliq da’rejesi. Xabar
texnologiyalar1  sistemasi bazasinda ma’seleler sheshiw  ushin
algoritmlestiriw, interpretatsiyalaw ha’m mashina programmalarin
jaratiw ta’repleri jan’aliq da’rejesine kiredi.

6) Izertlew na’tiyjelerinin’ a’meliy a’hmiyeti ha’m gollaniliwi. Pitkeriw
ga’nigelik jumisinda izertlew na’tiyjelerinin’ a’meliy a’himiyeti
mektep, kolledj, akademik litsey ha’m joqarg’it oqiw orinlarinin’
talabalar1 ushin, ilimiy izleniwshiler, aspirantlar ushin metodikaliq
Ko’rsetpe bolip xizmet ete aladi.

7) Jumistin® dw’zilisi. Pitkeriw ga’nigelik jumisi Kirisiw, u’sh tiykarg’i
bo’limnen, juwmaq ha’m paydalanilg’an a’debiyatldardan turada.

8) Jumistin’ tiykarg’i na’tiyjeleri. Jumistin’® tiykarg’i na’tiyjesine sonni
aytiw mumkin, magistrlik dissertatsiyada ko’p ga’ddili basgariw
sistemasin jan’a informatsion texnologiyalar bazasinda ko’plik
teoriyasina tiykarlanip formal tiller ja’rdeminde matematikaliq
modellestiriw ha’m on1 sheshiw metodikas1 islep shig’ildi. Onda
algoritmlestiriw, programmalastinrw ha’m interpretatsiyalaw usillar
Kko’rsetildi.

9) Juwmaqglaw ha’m usmislardin’ qisqgasha uliwmalasqan xo’rinisi.
Ten’lemeler sistemasin sheshiwde xabar texnologiyalarin paydalaniw
metodikasi garaladi.



* 1. Matematika pa’nin oqitiwda
xabar texnologiyalarinin’ orm

Jexe xompyuterlerdi oqitiw qurali retinde paydalaniwg’a bolad.
Bunin ushin ha’r bir teoriyalig ha’m a’meliy sabaqlarg’a tiyisli
texnologiyasin w’yreniw, ma’sla’ha’tli rejimde isleytug’in programmalar
duziw kerek. Programmalastirilgan oqitiw bul oqitiwdin’ bir usili bolip
ulluma metodika tiykarinda jeke oqitiwdi toliq iske asiriwga wagqtinsha
oqiwshig’a ja’rdem beriwge ha’m bilimlerdi o’zlestiriwin u’zliksiz
gadag’alawga  ja’rdem  beredi. @ Matematika  pa’ni  boyinsha
programmalastirilg’an oqitiwda:

I. Oqiw materallarin (baplar, temalar, shinigiwlar, jeke
tapsirmalar, qadag’alawshi sorawlar h.t.b) wyreniwge beyimlestirip
onsha wlken bolmagan bo’limlerge ajiratiw.

2. Ha’r bir ajiratilg’an bo’limdi w’yreniw ushin izbe-iz
orinlanatug’in algoritimler sistemasin islep shigariw.

3. Bo’limlerge tiyisli bolg’an didaktikaliq oqiw materiallarin
tayarlaw.

4.0qiwsh1 menen kompyuter arasindag’t o’z-ara (tuwrt ha’m

Keri) baylanisti ta’miyinlew sistemasin istep shigiw ko’zde

tutiladi.

Progarammalastirilg’an oqitiwda tiykarg’it magqgset oqiwshilardin’
teoriyalig ha’m a’mely bilimlerin bekkemlew ushin kompyuterden
paydalamiw bolip tabiladi. Kompyuter oqiwshinin’ taza temam
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o’zlestiriw da’rejesin aniglawga, berilgen temanin’® ayirim bo’limlerin
wyreniw ushin oqiwshig’a ko’rsetpe beriwge, sol tema boyinsha ganday
ilimiy izleniwshilik jumislar alip bariw kerekligi hagqinda ma’sla’ha’tler
beriwge ha’m oqiwshimin’ jil dawaminda alg’an biliminin’> sipatin
aniglawg’a ja’rdem beredi.

Oqitiwdin’ bul usili bilim beriwdi ja’ma’a’tshilikten jekkeshilikke
ha’r bir oqiwshinin’ uqiplilig’in, ko’nlikpelerin ha’m ruwxiylig’in izbe-
iz amqglawg’a, oqiw materiallarin jedellestiriwge ja’rdem beredi.
Programmalastirilg’an oqitiwda oqiw pa’nlerin oqiwshilarg’a w’yretiw
s1izigli ha’m tarmaglang’an usilda bolada.

Sizighh  wyretiw usili-bul gatan® ta’rtipte du’zilgen mashina
programmalarinan ibarat bolip, bul programmalar soraw ha’m
juwaplardin’® duw’zilisine baylanisli boladi. Oqiwshi sorawlarg’a duris
juwap qaytariwg’a belsendi gatnasadi. Biraq oqiwshinin’ taza temani
jeke o’zlestiriwine, Ko’nlikpe payda etiwine ta’siri az boladi. Bul usildin
jetiskenligi sonnan ibarat, oqiwshi sorawlarg’a duris juwapti turagh
tu'rde izleniwge ma’jbu’r boladi, keyingi oqiw temalarin jenil
o’zlestiriwge tirek boladi. Bul usilda oqiw materiallar1 oqiwshi toliq
o’zlestirgennen son dawam ettiriledi.

Tarmaglang’an wyretiw  usili-bul  sizigh  wyretiw  usilina
garag’anda apiwayir bolip, oqitiwdin® birneshe tarmaglarinan turadi.
Eger oqiwsh1 0°z waqtinda oqiw materiallarin o’zlestirse onda omn’
oqiw temalarin o’zlestiriw  waqti qisqa boladi. Eger oqiwshi 0’z
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waqtinda o’zlestire almasa onda onin® wyreniw waqti uzin bolad.
Tarmaqglang’an oqiw programmalari to’mendegi mu’mkinshiliklerge
iye:
1. Berilgen sorawlardin’ duris emes juwaplarin tusindiriw
2. Egerde tema tolig o’zlestirilmegen bolsa om takirarlaw
3. Oqiw materiallarin ogqiwshilardin’ o’zlestiriw uqibina garap ha’r
tu’rli tarmaglarg’a boliw.
4. Oqiwshilardin’ oqiw materiallarin o’zlestiriw 0’z betinshe saylap
aliwga mu mkinshilikler beriw.

Tayarlig juwmaglang’annan son’> oqiwdin’®  Kompyuter
programma texstleri KO’rip shig’iladi. Kompyuterlerdin’
muwmkinshiligine  qarap  algoritmlik  tilinde  jazilg’an  oqiw
programmasinda psixologiyaliq ha’m pedagogikaliq talaplardi esapga
aliw kerek. Ha’r bir paragrafga yamasa tema ushin du’zilgen
kompyuterde oqitiw programmasi to’mendegi talaplarg’a juwap beriw
Kerex.

1. Oz waqtinda juwap beriw.

2. Oqwshi qiynalatug’in tusiniklerge duris juwap beriw (muisal
shigaritwg’a, formulalard1r  keltirip shigariwg’a, grafiklerdi
duziwge h.t.b )

3. Ja’rdem beriwde oqiwshinin’ uqibin esapga aliw kerex
4. Oqmiw temast boyinsha tusinikler, aniglamalar, teoremalar,

natiyjeler saldarlar kompyuter ja’rdeminde beriliwi Kerex.

7



5.0qiwsh1 ga’legen waqit aralig’inda (sabag waqtinda) ja’rdem
soraw huqigina iye (kompyuterden)
Oqitiwdin> kompyuterlik texnoologiyasi bayanatta toliq ko’rsetiledi.
Oqitiwshi- xompyuter menen oqiwshi arasindag’s keri baylanisti
ta’miynlew to’mendegi talaplar tiykarinda bolada:
1. Jiberilgen ga’telerdi o’zlestiriw ushin keri baylanis boliw Kerex..
2. Jiberilgen qgate tolig  taliglamiwi ha’m qoyilg’an sorawdin’
a’hmiyetliligi keri baylanis mag’liumatin toltirad.
3. Qateni durislaw ushin da’slep oqiwshi o’zi erikli tu’rde ha’reket
etiwi Kerek.
4. Qosimsha mag’liwmatlar tex g’ana qoyilg’an sorawlarg’a juwap
berilgen son’ alinadi.
5. Keri baylanis mag’liwmatlar1 ja’rdem sorag’an paydalamiwshinin
jasina, ga’nigeligine sa’ykes boliw1 Kerek.
6. Keri baylanis temani uyreniwde apiwayr ha’m tu’sinikli boliwi
Kerex.
7.Keri baylanis jasaw oqiwshi jibergen qateden Kkeyin tez waqit
aralig’inda boliw kerexk.
Oqitiwdin’ avtomatlastirilg’an usilinda bilimdi bahalaw to’mendegishe
bo’linedi: da’slepki, ku’ndelikli ha’m juwmaglawshi. Da’slepki bahalaw
oqiwshilardin® o’tilgen tema boyinsha alg’an bilimlerin aniglaw ushin
paydalaniladi. Kuw’ndelikli bahalaw o°’tilgen temag’a tiyisli bolg’an

sorawlarg’a juwap gaytariw menen aniqlanadi.
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Juwmaglawsh1 bahalawda, o’tilgen tema boyinsha ogiwshinin’
alg’an bilim da’rejesi toliq aniglanadi.

Ha’r bir tema ha’m bo’limler boymnsha tiyisli sorawlar,
shimig’iwlar ha’m o0’z betinshe islewge tapsirmalar, a’meliy jumislar
du’zilse, onda oqiwshinin® bilimin baglaw, duris ha’m naduris
juwaplardi aniglaw kompyuterde oqitiwda w’lken mu’mkinshilik beredi.

Juwmaglawshi bahalaw oqiwshilardi xompyuter ja’rdeminde
oqitiwda ha’m olardin’> avtomatlastrilg’an oqitiw sistemasi boyinsha
ko’nlikpelerdi payda etiwge ja’rdem beredi.

Oqiw protsessin avtomatlastinw ma’selesin iske asiriw ushin
tiykarg’1 exi waziypani orinlaw Kerex:

1. Jeke kompyuter menen jumis islew ko’nlikpelerin payda etiw.

2. Oqiw pedagogikaliq programmalar duziw w’yreniw.



§2. Xabar texnologiyalarinda avtomatlastirilg’an
ta’lim sistemasi

Avtomatlastirilg’an  ta’lim  sistemast adam ha’m mashina
ortasindag’1 ma’sla’ha’th sistema bolip ta’lim beriwdi jedellestiriw ushin
paydalaniladi ha’m paydalaniwshinin’ psixologiyaliq ha’m
pedagogikaliq qasiyetlerin esapga aladi. Avtomatlastirilg’an ta’lim
sistemast ja’rdeminde bilim beriwdin’>: mag’liwmath-u’yretiwshi,
gadagalawshi, oyinli ma’sla’ha’tli tu’rleri bar. Avtomatlastirilg’an ta’lim
sistemas:1  ta’limdi  differentsiyallaw =~ ha’m  on1  oqiwshig’a
sa’ykeslendiriwge ja’rdem beredi. Pa’nler arasindag’t baylanisti
ta’miynlewge ha’m oqmw materiallarin  optimal paydalaniwg’a
ja’rdemlesedi. Ha’zirgi waqitta avtomatlastirilg’an ta’lim sistemasinda
to’mendegi programmalar bar:

- Klasstan tis oqiw ushin islenetug’in programmalar
- Oqiw prossesinde gollanilatug’in programmalar

Avtomatlastirilg’an  ta’lim  sistemasin  (ATS) metodikaliq
ta’miynlew  bul  ko’rsetpeler ha’m  usimslar  jiyim1 bolip
avtomatlastirlg’an ta’lim sistemasinin’ islew texnologiyasin belgileydi.
Ha’zirgi waqitta to’mendegi ATS ga tiyisli programmalar:
mag’liwmatlar menen islewshi programmalar, basqariw ma’selelerine
tiyisli programmalar, arnawh a’meliy programmalar, pedagogikaliq

ma’seleler ushin programmalar bar.
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Oqiw pedagogikaliqg programmalar duziw ha’m olard1 paydalaniw
quramali ma’seleler bolip esaplanadi. Bul programmalardi arnawh
ga’nigelikler topari islep shigadi. Misal ushin pa’n oqitiwshisi kerexli
mag’liwmatlardr tayarlaydi. Psixolog-pedagog bul materiallardi ogqiwshi
ganday da’rejede o’lzestiriwin bahalaydi. Programma du’ziwshi kerexli
oqiw pedagogiq programmalardin’ strukturasin islep shig’adi,
programma teksttin jazadi ha’m birgelikte oqiw protsessine qollanadi.
Ha’zirgi waqitta oqw pedagogikaliq programmalardi olardin’
paydalamiw da’rejesine qarap to’mendegishe ajratamiz:

- Kompyuter oyinlarn ja’rdeminde mag’liwmatlardi w’yreniw
ha’m bahalaw programmalari
- Teoriyalig mag’liwmatlar, ma’sele sheshiw w’lgilerin
ko’rsetiw ha’m bilimdi bahalaw basqishlarinan turatug’in
oqiw pedagogikaliq programmalar
- Berilgen sorawga birneshe juwap ko’rsetilip olarda tuwri
juwapti  izlewge tiykarlang’an oqiw  pedagogikaliq
programmalar
Bunda birinshi topar programmalarin paydalaniwdi bir pa’nnen
tayarlang’an materialdi wyreniwdi ha’m bahalawdi oyinlar tiykarinda
sho’lkemlestiriw Ko’zde tutilg’an. Bul oymnin’ taktika ha’m strategiyasi
tiykarinda arnawli sorawlar qoyilg’an bolip oqiwshinin’ (oyinshinin’)
naduris juwabr oniw ushin jeniliw sebeplerin keltirip shig’aradi. Exinshi
topar programmalar moduller tiykarinda du’zilgen bolip bir neshe-kishi
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programmalardan turadi. Bunda oqiwshi berilgen temanin teoriyaliq
tiykarlar1 menen tamsadi. Misal islew u’lgileri menen tamisadi ha’m
og’an basqa ko’rinistegi musallar mira’t etiledi ha’m omn’ bilimi
bahalanadi. Bul usil ha’zir ken’ qollanilatug’in usil bolip mekteplerde
sabaq o’tiw usilina ugsaydi. Bul usildin’ tiykar1 oqiwshi bolip, ol bunda
bir temani tolig wyreniwge ha’m a’meliy shimg’iwlar orinlaydi.
U’shinshi topar oqiw metodikaliq programmalar1 exi turde boladi:
- Mag’liumatsiz ja’rdem beriwshi;
-  Mag’liumath ja’rdem beriwshi;

Bul oqiw pedagogikaliq programmalardin’ qgosimsha mag’liwmat
beriwshi oqiwshig’a teoriyaliq bilim beriw mu’mkinshiligin jaratadi. Bul
usildin’ tiykarg’t magseti oqiwshig’a baha qoyith emes, al belgili oqiw
temast boymsha bilim beriwden ibarat. Oqw pedagogikaliq
programmalar duziw exi basqishtan turadi:

1.Oqitiwdin’ infologik sxemasin duziw.

2.Programma du’ziw (kontseptual sxema)
Oqitiwdin’ infologik sxemasi to’mendegilerdi o’z ishine aladi:

I.Mag’liwmatlar toplaw.

2.Magliwmatlardir oqiwshig’a sa’ykeslendiriw.

3. Temag’a tiyisli tu’siniklerdi aniglamasin beriw.
Programma duziw to’mendegilerdi o’z ishine aladi:

l.Infologix sxemag’a qarap kerekli grafikler, blox — sxemalar

tayarlanadi.
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2.Programma duziw ushin algoritmlix til saylap alinadi.
3.Programma paydalanilada.
Programmani paydalamiw ushin ha’r bir oqitiwsh1 to’mendegi islerdi
orinlaw1 Kerex:
- Pa’n  oqitiwshis1  oqiw  protsessine  paydalanilatug’in
kompyuterdin®> muwmkinshilikleri menen tams boliwi
KereK.
- Jiynalg’an mag’liwmatlar a’piwayi, tu’sinikli, qizigh ha’m
turmisqa baylanmishh muisallar menen toltirilg’an boliwi
KereK.
- Oqitiwsh1 oqiw materiallarin qanday usilda tu’sindiriwdi
aniq biliwi Kerex.
- Programma dwziwshi amiq ha’m tolig Ko’rsetilgen
mag’liwmatlar ushin programma texstin jazadi.
Oqitiwdin® avtomatlastirilg’an ta’lim sistemasinda bir saatliq sabaq

jobasin Ko’rsetemiz.
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«Argument ha’m funktsiyanin’ o’simi» temasi boyinsha
programmalastirilg’an oqitiw sabag’in o’tkiziwge

IS JOBA.

1. SABAQTI ShO’LKEMLESTIRIW. Kompyuter klassi, temag’a baylanish
kompyuter programmalari, didaktikalik ko’rgizbeler modulli tiykarda
kompyuter yadinda boliw1 kerex.
2. TEMANIN’ TEORIYaLIQ MAZMUNI.
ANIQLAMA: Argumenttin’ 0’simi dep X = x, +Ax
an’latpag’a aytiladi, X, — toshkasinda argument x tin’ o’simi.
Funktsiyanin® o’simi  Af=f(x,+Ax) — f(x,)  an’latpag’a aytiladi, x, -
toshkasinda funktsiyanin’® o’siwi.
3. ALGORITM DU’ZIW. Funktsiyanin’ ga’legen x toshkasindagi o’simin
esaplaw algoritmin kompyuter to’mendegishe usinadi:
1.1 Qalegen x, argument ushin 6=f(x) funktsiyanin x=x, toshkadag’1
ma’nisin esaplaymiz
1.2 Argument x, ge o’sim beremiz ha’m x=Xx, toshkada 6=f(x) nin’
ma’nisin esaplaymiz

y=f(x) funktsiyanin o’simin tabamiz.

4USI TEMAG’A TIYISLI PROGRAMMA TEKSTIN

KOMPYuUTER YaDINAN ShAKIRIW
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5 KOMPYuTERDIN USINISI MENEN A’MELIY MISAL
shigariw.

6. KOMPYuTER USINISI MENEN JEKE TAPSIRMA BERIW.
Kompyuter oqiwshilardin®> usi1 tema boymnsha alg’an bilimin
bekkemlew ushin ha’r bir ogiwshig’a jeke tapsirma beredi.
7..TEMA BOYINShA KOMPYuTERDIN’ BAKLAW
SORAWLARI. Kompyuter bazasinda usi1 temaga tiyisli test sorawlari
bahlaw jumislar1 didaktik materiallar boliw1 kerex.

8.  TEMA  BOYINShA KOMPYuTERDIN’  BILIMDI
BAHALAWI. Us1 tema tema boyinsha oqiwshilardin alg’an
bilimlerin reyting sistemasinda bahalaydi ha’m yadina jazip qoyada.
9. KOMPYuTERDIN UYGE TAPSIRMA BERIWI. Usi temag’a
tiyisli bolg’an sorawlar ha’m shimig’iwlar kompyuter ekranina

shigariladi. Oqiwshinin’ talabi boyinsha qagazg’a shig’arilip beriledi.
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§3 . Ten'lemeler sistemasin sheshiw sxemasi

Ko'plegen ilimiy texnikaliq ma'selelerdi tabisli sheshiw belgili da'rejede
siziqli algebraliq ten'lemeler sistemasinin juwmaglarin tez ha'm aniq etip ala
aliwg'a baylanisli. Sizigli emes ma'selelerdi sheshiwdin' ko'p metodlari sonday-
aq bir qatar siziqli sistemalardin' izbe-izligin sheshiwge tirkeledi. Ha'zirgi

wagitta siziqli algebraliq ten'lemelerdi EEM de sheshiwdin' sanli usillari 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'
sizigli algebraliq sistemalardi sheshiwdin' sanli usildin' ko'p turliligin tuwri
ha'm iteratsiyaliq dep bo'liwge boladi.

Tuwri metodlar arifmetikaliq operatsiyaliq son'g't 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 sizigli ten'lemelerdin' 2 sistemasi ekvivalent dep ataladi, eger 1 -

sistemanin' sheshimi bolsa ha'm kerisinshe.

all a2l ... aml
al2a22 ... am2

alna2n... amn

A kvadratliq matritssa eger ol transponirlengen matritsaga 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

16



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 metodga 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.

adq 1X1+312X2+. . .+alan=b1

dr21X1 +322X2+. . .+aann=b2

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

Am1X1tamXot. .. FamnXn=bm

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

tikmu'yeshli matritsa mxn parametrli,

X1
X2

X= . -n-shi
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Xn

ta'rtipli vektor, al

ta'rtipli vektor (2.0) ten'lemeler sheshimi dep barliq ten'lemelerdin' sistemasin
duris ten'likke aylandiratug'in x,=c;, x,=c¢;, .., X,=C, sanlardin' ta'rtiplesken
jiynag'ina aytiladi.

aj; ap ... apby

dpy; d» ... aznbz

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 1ye boladi.

Eger A matritsa kvadratliq ha'm onin' aniglawshisi 0 ge ten' bolmasa det
A<>0 bolsa, onda ayrigsha emes dep ataladi. A matritsag'a iye n belgisizli
algebraliq ten'lemeler sistemasi birgelkili ha'm ol tek bir sheshimge 1ye.

Ayrigsha emes matritsa ushin keri matritsa tu'sinigi kerekli bolip tabiladi.
Berilgen matritsaga keri matritsa A-1, ol sol jagtan ha'm on' jaqtan da berilgen

matritsag'a ko'beytse, birlik matritsani beredi. AA'=A'A=E A matritsadag'i
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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 aniglang'an dep ataladi, eger ol tek g'ana ko'beymelerinin'
qosindisi 0 ge ten' bolsa, ol ortogonal dep ataladi.

A" A=E ekenligin esapga alsaq A matritsanin' xarakterliq ten'lemesi dep

A- 2 E=0 aytiladi yamasa

a;-A a;p ... Ay

A1, -4 ... Ay

dnl, aAn2, .- ann'l

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-

Vi
laniwshi V=V, bektotg'a aytamiz.

Vi
Eger n belgisizli n siziqli ten'lemeler sistemasinda A matritsasi ayrigsha (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 sizigli ten'lemenin' sistemasin sheshiwdin'

sanli usillarin ko'remiz.
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§4. Ten’lemeler sistemasin sheshiwdin’
sanl1 usillari

Gauss usil1. Sizigli algebraliq ten'lemeler sistemasin ko'remiz:

anX;tapxy+ ... +agXx, =b
ay1X] + apnX; + ...+ aX, = b, (1)
aniX1 + apXy + ... + amXn = by
eger onin' matritsasi A=(a) ayrigsha 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 gatelikler (do'm'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' all koeffitsentine
bo'lemiz/ all=0 orinlay otirip, sistemanin' ten'lemesin  orin  almastiriw

natiyjesinde to'mendegini aliwg'a boladi.

Xjtapx +...FagX, = b1 (2)

(2) den paydalana otirip, qalg'an sistemasinin' ten'lemesinen x; belgisizdi alip
taslawg'a boladi. Bul ushin ha'r ten'likten (2) ten'lemesin sa'ykes X
koeffitsentine ko'beytip alsaq bolg'ani.

Bunin' izinen 1-shi ten'lemeni sol galbinde qoyip, sistemanin' basqa
ten'lemesi u'stinde da'l sonday almastiriw orinlaymiz. Bul protsessti gaytalay

otirip (1) sistemasi ornina og'an ten' ku'shli u'shmu'yeshli matritsa alamiz.
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XitapX,tapsxs+ ... +anX, = by

Xy + dr3X3 + .t anX, = b2 (3)

Xn = by

(3) sistemadan x,Xx,...,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. Sa'wleleniwdin' qIsIlIwshl bolatUg'In shartlerin qollanaylq.

Meyli x(X1,X2,...,Xy) ha'm y(y1,¥2,...,¥n) - n 0'lshemli ken'isliktin' 2 toshkasl
bolsIn. Iteratsiya usllinln' praktikallq qollanlwlInda sIzIgll ten'lemeler

sistemasIn ken'isliktin' to'mendegi 3 metrikanln' birewi menen garag'an jo'n:

a) p1(X,y)= max [x-y; | (1)
1<i<in
n
b) pa(X,y)= Z | Xi-y; | (2)
=1
n
v psxy)=y iy (3)
n=1

MIsal. Ken'isliktin' jogarlda 3-formulanln' ha'r biri menen metrikallq

ken'islik bolatug'Inln da'liyllin'.
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Sa'uleleniwdin' p;, p, ha'm p; metrikall ken'islikte qIsIlIwshl shartlerin
du'zeyik.Bul  shartler algebraliq ten’lemeler sistemasinin’ belgisizli

koeffitsentleri arqall an'latlladl.

Solay etip metrikallq ken'islikte ten'lemeler sistemasi menen berilgen F

sa'lelendiriw glsIwshl sa'wleleniw bollwl ushln kelesi shartlerdin' birewinin'
orlnlanIwl jetkilikli:
n
a) p metrikasl menen [ max X [;<I

I<i<n j=1

n
b) p, menen [ max X <l
l1<i<n =1
n n
V) psmenen [FX X[l
=1 j=1

yag'nly sistemanIn' on' jag'l birden kishi. Joqaridag’i shartlerdi shig'arlw

an'sat. MlIsal ushln

' ' ' ' ' " "
x'(x1, X3!, ... ,Xp") ha'm x"(x;", x,"

, . ,Xn") 2 toshka ushln saykes
n
yi-yi'= Z [ 4i(x-x") =1,2,...,n ge iye bolamlz.
=1
Onda absolyut u'lkenlik ga'siyeti boyInsha

n
|yi'-yi"| =2 ||__|';bJ | |Xj'-Xj"|, i=1,2,...,n
=1
Bul ten'lemedegi ha'r bir x;"-x;" modulin p ;(x';x")
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ma'nisi menen almastlrsaq ku'sheyedi
n
yi-yi'l < 2 Il o1 X", i=1,2,.n
=1

p1(x'-x") ma'nisi turaqll san retinde summadan keyin jazlwg'a boladl, al
summanl onln' maksimal ma'nisi menen almastlrlwg'a boladl:
n
yiryi' < (max X [F)* p1(x'-x") 1=1,2,...,n
I<i<n j=1

Ha'mme i=1,2,...,n ushIn haqlyqly bolg'anlIqtan ol lyi'-yi

n| —

p1(Y5y")
bolg'andag'l 1 ma'nisleri de haqlyqly:
n
p1(yhy") < max X [ *pi(xx") i=1,2,...n
l1<i<n j=1

Bul shartlerdin' ha'r biri sa'wleleniwdin' qIsIIIwshI bolIwI ushIn jetlilikli.

AldIng'Tlarg'a tiykarlanlp, da'slep (4.1) sistema (4.4) tu'rinde jazIwl kerek.
Bunda iteratsiyallq protsess jlynaqlIllg'l, (5.4)-(5.6) shartlerinin' orIlnlanlwIna
allp kelip, joqarldag'l qarastlrllg'an ush ken'isliktin' birewinde ko'rinedi.

Jlynaqll shart orInlanlwl usln (1) sistemadan, sistemanln, on' jag'ndag'l
belgisiz koeffitsentlerin birden kishi dep allp (3) tu'rinde sistemag'a kelemiz.
Bug'an bllaylnsha erisiwimiz mumkin. (1) tu'rindegi sistemanl ten, kushli
tu'rlendiriw arqall bas diagonallndag'l koeffitsentlerinin' absolyut o'lshem
ten'lemenin' basqa belgisiz aldIndag'l ko'effitsentlerinin' absolyut olshemlerin
u'lken bolg'an sistemag'a a'kelemiz. Endi eger barllg ten'lemeni sa'ykes
dioganall koeffitsentlerine bolsek, ha'm har bir ten'lemeden birge ten' bolg'an
belgisiz koeffitsentlerin aylrsaq (3) turindegi sistemsg'a iye bolamlz. Bunda
barllq |a;| <1. Bul sharttin' orlnlanlwl zarurli, lekin paseyiw shartlerinin'

orlnlanlwlna jetkiliksiz. Eger joqarlda korsetilgen tu'rlendiriwler ja'rdeminde
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jogaridag’1 shartleri orInlanbasa, onda qaytadan berilgen sistemag'a kelip,

basqa jagsl na'tiyje beretu'g'In tu'rlendiriwler orlnlawg'a h'areket etiw kerek.
UslInday sheshimlerge tiykarlanag'an arnawll a'meller bar.

Jogaridag’1 shartlerinin' en' bolmag'anda birewinin' natijesinin' qoyIlIwl, a

ma'nisin allw menen, keyninen (1) formuladag'l k-dallik penen jaglnlaslwg'a
tiykarlanadl. Jlynaqllllq qoyllg'annan keyin esaplawg'a kirisiwge boladl.

Ten'lemeler sistemasInIn' iteratsiya usIll menen sheshiwde, a’dette

da'slepki jaqlnlasIw retinde (3) sistemanln' erkin ag'zalar bag'anasl allnadl. (1)
tiykarInan, iteratsiya protsessin berilgen ¢ da'llikke jetiskennen keyin, toqtattIw
ushln formula shlgadl:
pMVxN<e (1@ @
Bunda p - metrika
MIsal 1. Sistemanl ¢ =107 da'llik penen a'piwayl iteratsiya usIll menen
shseshin':
2.34x;-4.21x,-11.61x3=14.41
8.04x,+5.22x,+0.27x3=-6.44
3.92x,-7.99x,+8.37x3=55.56
Da'slep diagonal koeffitsentlerin ulken, kishisin izbe-iz jaylasqan sistemanl
alamlz. Bunln' ushln bir ten'leme retinde ekinshi, u'shinshi etip birinshini, al
ekinshi etip biribshi ha'm ushinshinin' qosIndIsIn alamlz.
8.04x,+5.22x,+0.27x3=-6.44
6.26x,-12.20%,-3.24x5=69.97
2.34x;-4.21x,-11.61x3=14.41
Endi ha'r bir ten'lemeni onln' diagonallnln' koeffitsetnlerine bo'lip, ha'm ha'r
bir ten'lemeden diagonall belgisizin tabamlz.
x1=-0.6492537x,-0.03355737x3-0.800995
xo=0.5131147x,-0.2655737x5-5.7352459
x3= 0.2015503%,-0.3626184x,-1.2411714
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Endi jlynaqll shartininin beriliwin tekseriwimiz kerek. p, metrika boylnsha
jlynaqllliqt] tekseremiz.

Bag'ana koeffitsentlerinin' maksimal qosIndlsinln moduli, X)

koeffitsentlerinin' qosIndIsInln' moduline ten' bolatug'Inllg'l ko'rinip tur. Lekin
bul qosIndI (3) shartti ganaatlandlrmaydl.
0.6492537+0.3626184>1

Sharttin' orInlanbawl, iteratsiya usllin toqtatlw degen emes. Jiynaqllligtl
evklid metrikallq ken'isligine qoylp ko'reyik.
0.6492537°+0.033582°+0.5131147°+0.2655737°+0.2015503%++0.3626184°==0.
4215303+
+0.0011277+0.2632866+0.0705293+0.0412271+0.131221=0.929131<1

Ebklid ken'isliginde iteratsiyallq protsess jaqlnlasadl, qlsIllw koeffitsenti d-
J 0.9291331=0.96 bolg'anda & =10 da'lillikke erisiw ushIn jaqInlasadl.

p (" VxN<e (13

ten'sizlik orlnlang'ansha, bunda px*Vx< & - keyingi 2 Evklid
metrikasIndag'l jaqInlasIw arallgl ha'm 107 [F0.96 bolg'anda.
Zeydel uslli. Zeydel usilinin' tiykarg'i magseti 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

Yi=2 [hxthi;

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

Yiz )y IEJXﬂ‘ )y I__EbJXJ+ﬁ is
=1 =i
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V=2 &j}’jﬂﬁmxn+ B s
=1
To'mendegi tastiglawlar orinli boladi:

1. Eger (1) sistemanin' Kkoeffitsiientleri ushin keminde bir jiynaqliliq

sha'rti orinlansa, onda Zeynel usili boyinsha iteratsiyalaw protsessi ga'legen
da'slepki jaginlasiwdan saylag'anda bir sheshimge iye boladi. Solay etip ha'r

bir jiynaqliliq sha'rti Zeydel usili boyinsha iteratsiyalaw protsesi jaqinlasiwshi

ushin za'ru'r. (1) sistemasina "jol menen esaplap" o'tiw onnan keyin
jaqginlasiwshi 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
transponirlep juwmagi A dep belgileymiz. (1) sistemanin' shep ha'm on'
jaglarin A matritsaga ko'beytemiz.
AAX=AB
AA-C dep alamiz ha'm AB-D dep sonda sistema to'mendegi turge iye boladi.
CX=D )
Usinday turdegi sistemani normal sistema dep ataw qabil etilgen. Normal
sistemalar "jaqgsi" qa'siyetlerge iye:

- C matritsasi  belgisizler normal  sistemasinda  simmetriali (aj;=aj,
1,j=1,2,...n)s -normal sistemadag'i s matritsanin' basli dioganalindag'i hamme
elementleri on' (a;>0, 1=1,2,...n). Usillardi kollanip (2) normal sistemani
to'mendegi turde boladi:

Xij=1 = (i * X+ B (1=1,2,...n) (3)

di
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(&=~ Ciy/ Cii (G=1) ham gi= di/c; 4)
Keltirip shig'aruwdi misalda ko'remiz
X HXo1tx3=3
2x1tx,+x3=4
X1 1t3X,+x3=5

Berilgen sistema ushin:

111 3 121
A=211 B=4 A=113

131 5 111
Esaplaimiz:

121 111 1 31
C=A*A"= 132 *211 = 6115
111 131 4 53

121 3 16
D=A"*B=113 *4 = 22
111 5 12
Solay etip berilgen sistemadan normal sistema to'mendegi turde boladi:
6x,1t6xX,+4x3=16
6x;t11x,+5x3=22
4x1+5x,+3x3=12
Keltirilgen sistema normal sistemasina ekfivalent turi to'mendegishe:
X1=-X-0,6667x3+2,667
X,=-0,5455x,-0,4545x5+2
x3=-1,3333x,-1,6667x,+4
Keltirilgen sistemanin' koeffitsientleri da'lligi boyinsha u'tirden keyingi 4-

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

X1=1, X2=1, X3=1.
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Berilgen konkret jag'day ushin Zeydel iteratsialau protsessi to'mendegi turge

iye boladi.
y1=-%2-0,6667x5+2,6667
y>=-0,5455y,-0,4545x;5+2
ys=-1,3333y,-1,6667y,+4
X;, Xp da'slepki manislerdi ha'm ¢ da'llikti esaplawdin'kiritiwin
ko'remiz.Iterdsiyallq protsestin' tamamlanuw dep hamme saykes keliwshi
ma'nisler eki izbe-iz kelgen jaqilashuwshl to'mendegi saykeslikti orInlasa Y-
Xi<E (i-1,2,3)
(1) turdegi slzIgll ten'lemeler sistemasIn Zeydel uslll menen esaplaw Tiykarg'l
adimlarl:
(1) A matzitsg'a tabllatun sistemanln' koeffisetleri ha'm B matzitsa
ba'g'anag'a onln' 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
sistemanl esaplaw.
(4) Normal sistemanl Zeydel iterasiyalaw protsesi joq turge keltiruw.
(5) Iteratsiyalaw protsesin izbe-iz kelgen jaqInlashlwshllardIn' ma'nislerin
saykes keliwin menen aylrmanl ulken belgisizlerdi tsiklli esapalaw.
(6) M<E bolg'anda interatsiyalaw protsestsinen shlg'lw  ha'm keyingi
shlggan  jaqgInlasliwshlg'a saykes keliwshi belgisiz ma'nislerdi peshatqa
shlgarlw.
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§5. S1ziglh ten’lemeler sistemasin Kompyuterde
sheshiw metodikasi
Berilgen n sizigh ten’lemeler sistemasin

adq 1X1+312X2+. . .+alan=b1
321X1+322X2+ .. .+aann=b27
Ay XitanXot. . . FapX,=by

sheshiw aniqg ha’m iteratsiya usillart menen alip bariladi. Aniq usillar
ja’rdeminde  ten’lemeler sistemasinin®  aniq sheshimi  sanagh
a’mellerdin’ orinlaniw1 menen tabiladi. Bul jag’dayda jiberilgen qga’telik
bolmaydi. Iteratsiya usilinda a’meller sani sizigh algebraliq ten’lemeler
sistemasinin’ sheshimin tabiwdin’ aniqliq da’rejesine baylanisli bolada.
Bul usil menen siziglfi algebralig ten’lemeler sistemasin(SATS)
sheshiwde a; xoeffitsientleri ush muyeshli matritsag’a xeltiriledi. Bul
jag’dayda SATS sheshiw algoritmi to’mendegishe:

1. Berilgen o’zgeriwshilerdin’ indexsleri i= 1,2,..., n ha’m j= 1,2,..., n
jardeminde  a; , b; Kiritemiz, A(I,J) ha’m B(I) massivlerin duzemiz.

2. SATS o’zgeriwshilerinin’ koeffitsientlerin turlendirip o’zgeriwshilerdi
izbe-iz jog’altamiz to’mendegi formula boyinsha jog’altamiz:

aji = - aji/ & ; &k = ak T a; aik; by=b;+a;b;

bul jerde i=1,2,...,n-1; j= i+l,i+2,...,nha’m k= i+1,i+2,..., i+n. Bul
formuladan paydalanip turlendirsek to’mendegi uliwma sheshimge
kelemiz:

X, =Bp/any
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3. To’mendegi formula ja’rdeminde x,; , X,2 , ..., X2 , X
o’zgeriwshilerdi esaplaymiz:

h=b , h=h-xa;
bul jerde i=1,2,...,n-1, ..., 2, 1; j= i+1,i+2,...,n ha’m x;=h;/a;; .
Na’tiyjede X(I) bir o’Ishemli massiv duziledi x,, , X1 , X, 2, ..., X2, X1,
belgisiz o’zgeriwshileri ushin.
4.Massiv X(I) di peshatga shig’aramiz.
Misal. To’mendegi SATS n1 sheshin’:

4X1+0.24X2 — 0.08X3=8
0.09X1+3X2— 0.15X3=9
0.04x; - 0.08x, + 4x3=20

Duzilgen programma ja’rdeminde to’mendegi sheshimlerdi tabamiz

x; = 1.909198281; x, = 3.194964417; x3 =15.044807306.

Bas elementti saylap aliw ja’rdeminde absolyut moduli boyinsha
o’zgeriwshilerdin’> en’ wulken koeffitsienti saylap alinadi ha’m
matritsanin’® bag’ana ha’m qatarlar1 orin almastiriladi. Bul usilda
matritsa A(LJ) #0.

Misal. To’mendegi SATS ni1 sheshin’:

3X1+2X2 —+X3=4
X1+Xo —X3=1
X1 - 2X2 + X3=3

Duzilgen programma ja’rdeminde to’mendegi sheshimlerdi tabamiz

x1=1.7;x,=-0.6; x3=0.1.
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Aylandirtw usili ja’rdeminde berilgen SATS ush muyeshli matritsa
Ko’rinisine to’mendegi algoritm ja’rdeminde keltiriledi:

1.a; ha’m B; kompyuter yadina xiritemiz.

2. Esaplaymiz:

a

Mp= % L= -

bul jag’dayda a;; =0, a,; =0 , onda M,; =1 ha’m L,; =0.
SATS 1n to’mendegi formula boyinsha turlendiremiz:
Miiyi - Lyg v = Mygbs - Ly by
Ly i - My yi = Ly bi - Migby
bul jerde i=1,2,....,n+1; K= i+l,i+2,..., n.
yi , yx —ten’lemeler sistemasinin’ shep ta’repi;
b; , by - ten’lemeler sistemasinin’ on’ ta’repi;
i, k —ten’lemeler nomeri.
SATS nin’ ush muyeshli matritsasin payda etiw ushin n(n-1)/2 agbim
a’mel orinlaymiz.

1. Keri esaplaw protsessin orinlaymiz:

(1 (M

1 1
Xm = (bm( ) - am,m+1( ) Xm+1 = dmn Xn )/ dmm

bul jerde m=n, n-1, ..., 1.

Programma — 1.
05 PRINT «SATS»
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,1)=-A(J,I)/A(L]): FOR K=I+1TO N
80 A(J,K)=A(J,LK)+ A(J,)* A(ILLK): NEXT K
90 B())=B(J)+ A(J,1)*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(L,J): NEXT J
130 X(I)=H/A(1,]): NEXT I
140 PRINT "SATS ShEShiMTI'

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

Programma - 2.

10 PRINT «SATS BAS ELEMENT BOYINShA»

30 INPUT N

40 DIM A(N,N), B(N), X(N), C(N,N), G(N)
50 FOR I=1 TON: FOR J=1 TON
60 INPUT A(1,J): NEXT J

70 INPUT B(I): NEXT I

80 GOSUB 100

85 FOR I=1 TON

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 =K1 TO N: BI)=B(I)-A(I,K)*G(K)
220 FOR J1=K TO N: J=N-J1+K: C(K,))=A(K,J)/A(K,K)
225 A(L))= A(L)) - A(LK)* 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

Programma - 3.
10 PRINT «SATS AYLANDIRIU»

20 INPUT N: M=0: DIM A(N,N)
25 FOR I=1 TO N: FOR J=1 TON
40 INPUT A(LJ): IF J<>N THEN 60
50 PRINT I: INPUT A(1,0)

60 NEXT J: NEXT I

70 FOR I=1 TO N-1: FOR K=I+1 TO N
80 IF A(LI)<>0 THEN 110

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

100 M=1: L=0: GOTO 130

110 M=SQR(A(LI))"2+ A(K,1))*2)
120 L=- A(K,])/M: M= A(LI)M
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130 FOR J=1 TO N: R=M*A(1,J)-L*A(K.,J)
140 A(K,J)=L*A(LI)*M*A(K.,J)

150 A(1J)=R:NEXT J

160 R=M*A(1,0)-L*A(K,0)

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

180 A(1,0)=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(LN-K): NEXT K
220 A(0,1)=(A(L,0)-M)/A(L])

230 PRINT X, A(0,])

240 NEXT I: END
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§6. Maple paxketlerin paydalanip
s1ziql1 ten’lemeler sistemasin sheshiw

Sizighh algebraliq ten’lemeler sistemast s1zigli(SATS) algebra
Kursinin® tiykarg’it ma’selelerinen bolip esaplanadi. Bul ma’selelerdi
sheshiwdin’® kxo’p klassik usillar1 bar. Biraq bul usillar ja’rdeminde
haqiqry sanlar ko’pliginde da’l sheshimdi aniglawda qa’teliklerdin’
toplaniw1 sheshimnin® aniglig da’rejesin kemeytiredi. Al, Maple
programma paketlerin paydalansaq, jogarida aytilg’an mashqalag’a orin
galmaydi, sebebi  paketten  paydalamiwshi  sistemali  Digits
o’zgeriwshisinen paydalanip san mantissasinin’® tsifrlarin Ko’beytiwi
mu’mkin.

Si1zighh algebraliq ten’lemeler sistemasin sheshiw ushin Maple
programma paketleri LinearAlgebra ha’m linalg isletiledi. Bul paketlerde
LinearSolve() arnawli bwyrig’t SATS sheshiw ushin paydalaniladi. Bul

buyriqtin’ wliuma sintaksisi to’mendegishe’

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

bul jerde A- sistema matritsasi, B- sistemanin’ on’ ta’repi, m — SATS
sheshiw usillari, t- o’zgeriwshi atamasi, c- logikaliq o’zgeriwshi, in —
sheshimnin’® vexktorli yamasa matritsali ko’rinisin aniglaydi, outopts —
sheshim konstruktsiyas: ushin gosimsha mag’liwmatlard: aniglaydi.

To’mendegi s1ziqli algebralig ten’lemeler sistemasin garaymiz[2,3]
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adq 1X1+312X2+. . .+alan=b1

321X1+322X2+ .. .+aann=b27

an1X1+an2X2+ .. -+anan=bn
Bul SATS sheshiw ushin Maple programmalar paketindegi to’mendegi
buyriglardan paydalanamiz:

jumisshi betke A ha’m B matritsalardi xiritemiz;

- det() buyrig’1 ja’rdeminde determinantlardi esaplap alamiz;
- determinantlardi esaplaw ushin Maple programmalastiriw
tilinde rekursiv programma jaziwg’a boladi;
- esaplawdin’> duris ekenligi tekseriw ushin > with(linalg):det(A)
paydalanamiz.
Maple programmalar paxketinde Gauss usili menen SATS sheshiw
ushin arnawh buyriq isletilmeydi. Sonin’ ushin to’mendegi programma
teksti Maple tilinde jazildi [1]°

>gauss solve:=proc(a::matrix,b::vector)
Local 1,5,k,c,r,x,m;
If 'Linalg/rowdim’ (a) <> 'Linalg/vectdim’ (b) then
Error(“ Matritsa bag’analar1 sani vektor sanina ten’ boliwi

Kerex” a,b);

Elif 'Linalg/rowdim’ (a) <> 'Linalg/coldim’ (a) then

Error (“Kvadratli matritsa boliw1 kerex”, 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[1,1];
c:='Linalg/mulrow’ (c,i,r);
if 1 <> m then

for j from i+1 to m do

r:=-c[J,1];
c:='Linalg/addrow’ (c,1,j,1);
end do;
end if;
end do;

x[m]:=c[m,m+1];
for 1 from m-1 to 1 by —1 do
x[1]:=c[1,m+1]-sum(x[k]*c[1,k], k=(i+1)..m);
end do;
eval(x);
end proc:

Bul programma ja’rdeminde n=3 bolg’anda

4X1+0.24X2- 0.08X3=8
0.09X1+3X2- 0.15X3=9
0.04x,-0.08x,+ 4x3=20

ten’lemeler sistemasinin’ sheshimi to’mendegishe bold1’ x;=1.909198281,
Xo = 3.194964417 , x3=5.044807306. Sheshimnin’ duris exenligin aniglaw

ushin > evalm(A* sol); evalm(B); buyriglan isletiledi.
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Maple programmalar paketin paydalanip programma du’ziw
texnologiyasi, analitik esaplawlar alip bariwdi avtomatlastinw ha’m
matematik ma’selelerdi algoritmlestiriw  tiykarlar1 jumista toliq

izleniwler jurgizshiwdi talap etedi.
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Juwmagqglaw

Jumistin®  tiykarg’t ma’gseti bolip xabar texnologiyalarinin’
bazasindag’1 informatsiyaliq sistemalar ja’rdeminde matematikaliq
ma’selelerdi  sheshiwdi avtomatlastinw mashqalalart garaladi. Bul
boyinsha to’mendegi na’tiyjeler alindi. Kirisiw bo’liminde ma’selenin’
aktuallig’1 sipatlap berildi. Ma’selenin’ qoyilliwinda matematika pa’nin
okitiwda xabar texnologiyalarinin’ orni ko’rsetildi, avtomatlastirilg’an
ta’lim sistemasinin’ oqitiw protsessinde paydalamiw metodikasi1 garaldi,
sizigh algebraliq ten’lemeler sistemasin sheshiw sxemasi islep shig’ildi.
Ma’selening  sheshiliw  texnologiyasinda ten’lemeler  sistemasin
sheshiwdin’> sanli usillarinin® algoritmit, siziglt ten’lemeler sistemasin
kompyuterde sheshiw metodikasi, Maple paxketlerin paydalanip sizigh
ten’lemeler sistemasin sheshiw ko’rsetildi. Pedagogikalig texnologiya
elementleri bo’liminde matematika sabag’inda didaktik materiallardan
paydalamiw jollar1 ko’rsetilgen. Jumustin® son’inda paydalanilg’an
a’debiyatlar dizimi keltirilgen.

Pitkeriw qga’nigelik jumisinda izertlew na’tiyjelerinin’ a’meliy
a’himiyeti mextep, kolledj, akademik litsey ha’m joqgarg’it oqiw
orinlarinin’ talabalari, ilimiy izleniwshiler, aspirantlar, magistrler ushin

metodikalig ko’rsetpe bolip xizmet ete aladi.
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