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Хозирги кунда мураккаб масалаларни ечишда за- 
монавий ЭХМни куллаш давр такрзоси булиб кдлди. 
Бундан таищари, талаба укув жараёнида турли уму- 
мий ва махсус фанларни урганишда х,ам ЭХМдан 
фойдаланади. Бу уни бир хилдаги толикдирарли ва 
кизикдрсиз машгулот булган хисоблашлардан халос 
кдлиб, фаннинг асосий мо^иятига куп рок; ахдмият 
беришга ^амда уни осонрок, ва чукуррок, урганишга 
олиб келади.

«Сонли усуллар ва программалаш» фанини урга- 
ниш натижасида талабалар турли масалаларни сонли 
ечишнинг намунавий усулларини урганишади, аник, 
бир масалага мос самарали усулни танлаш, уни ал- 
горитмлаш ва ЭХМда бевосита ечиш хдмда сонли 
тажрибалар утказиб, уларни тахдил кдлиш куникма- 
ларини ^осил кдлади.

Ушбу фанни урганиш натижасида олинган билим- 
лар ва куникмалар боища умумтехник ва ихтисос- 
ликнинг махсус фанларини, биринчи навбатда, олий 
риёзиёт, физика, кимё, назарий ва курилиш меха- 
никаси, суюкдиклар ва иссикдиклар ^аракати ва 
бошкдларни урганишларида кулланилади.

Кулланмада замонавий ЭХМларда кенг таркдлган 
БЕЙ СИ К алгоритмик тилида программалашнинг 
асосий хусусиятлари ва услублари келтирилди. Хар 
бир сонли усулга тегишли к,иск,ача назарий маълу- 
мотлар, уларнинг алгоритмлари ва ишчи блок-схе-
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малари берилган. Алгоритмларнинг амалий имкони- 
ятларини текшириш мак,садида уларнинг БЕЙСИК 
тилидаги программалари тузилиб, намунавий мисол- 
ларга кулланиш баёни берилган. Алгоритмларнинг 
ишчи блок-схемалари ёрдамида уларнинг бошк.а тил- 
лардаги программаларини тузиш куп ь;ийинчилик тут- 
дирмайди.

К,улланмада алгоритмлаш ва программалаш асос- 
лари х,амда сонли усуллар назариясининг мавзулари- 
ни ягона яхлитликда беришга ^аракат кдлинди.



I. ЭХМ BA УЛАРНИ АМАЛИЙ МАСАЛАЛАРНИ 
ЕЧИШГА ЦУЛЛАШ

Ф ан ва техниканинг ривож ланиш и, ишлаб чик,аришда 
ва халк, хужалигини бош кдриш да мураккаб масалаларни 
ечишга булган талаб инсоннинг беминнат ёрдамчиси булган 
электрон х^исоблаш маш иналарига (ЭХ М ) булган к,изик,и- 
ш ини ундан ф ойдаланиш га бевосита эхдиёж даражасига 
кутарди. ЭХМ  программа билан бош кдриладиган станок- 
ларда, илмий тад^икрт ишларидаги мураккаб масалалар
ни ечиш да, касаллик варак,аларини тулдириш , уларни сак,- 
лаш дан тортиб унинг турини аникдаш да, даволаш  йулла- 
рини белгилаш да, транспорт х,аракати графигини тузиш - 
да, иш ларни оптимал реж алаш тириш да, халк, ва кишлок, 
хуж алигининг, бош ^ари ш н и нг барча жабх,аларида кенг 
кулланилмокда.

ЭХ М  техник жихатдан каралганда, маълумотларни йи- 
F n m , сакдаш , кбайта иш лаш  ва узатиш га мулжалланган ф и 
зик курилмалар мажмуидир. Ф ойдаланувчи учун эса у ама- 
лий масалаларни ечиш да ёрдамчи воситадир.

1.1. МАСАЛАЛАРНИ ЭХМда ЕЧИШНИНГ 
АСОСИЙ БОСК.ИЧЛАРИ

Амалий масалаларни ЭХ М да ечиш жараёни масала к,ан- 
дай даражада куйилганлигига к,араб турлича бос^ичларни 
уз ичига олиш и мумкин. Л екин улар асосан куйидагилар- 
дан иборат:

1. Масаланинг мутахассис томонидан цуйилиши. М ута- 
хассис ечмо^чи булган масаланинг мох,ияти ва мак,сади- 
ни, мумкин булган содцалаш тириш ларни, кутиладиган на- 
тижаларни баён к,илади.

2. Масаланинг математик моделини цуриш. Бу боск,ичда 
масаланинг математик модели — масаланинг мак,садини 
ва узгарувчиларнинг узаро богланиш ини ифодаловчи м а
тематик муносабатлар, богланиш лар мажмуи ишлаб чи- 
к,илади. Бунинг учун эркин ва боглик, узгарувчилар аник,-



ланади, уларга куйилган чекланиш лар ва узгарувчиларнинг 
узаро богликдиги математик муносабатлар ёрдамида ифо- 
даланади. Натижада бирор бир математик масалага кели- 
нади.

Ихтиёрий математик моделни куриш учун, айникса, 
ф изик ва технологик жи^атдан янги ишланмалар олиниш и 
керак булганда умумий булган тавсия бериш мумкин эмас.

М атематик модел назария ёки тажрибалар натижасида 
курилади ва каралаётган ж араённи канчалик акс эттири- 
ши ба\оланади. У ж араённи ан и к  ва тула ифодаласа, адвк- 
ват модель деб аталади. М одель назарий усулда олинганда 
каралаётган жараён учун умумий булган, тугрилиги ис- 
ботланган ф изик муносабатлар (масалан, энергиянинг сак- 
ланиш  конуни, моддий баланс, хдракатнинг узлуксизлиги 
тенгламалари ва бош калар каби)га асосланилади ва м о
дель аналитик шаклда олинади. Тажрибалар асосида олин- 
ган моделлар эм пирик дейилиб, кузатилган ва улчанган 
маълумотлар сиф атига боглик булади.

Вакт узгариш ига боглик, модель динамик, акс \о л д а  
статик дейилади. М аълумотларнинг берилиш ига караб 
моделлар детерминирланган ёки э^тимолий булади. Эх,ти- 
молий моделларда жараёнга таъсир этаётган баъзи бир узга- 
рувчилар тасодиф ий микдорлар деб каралиб, уларнинг 
таъсири эътиборга олинган булади. А ксинча, детерм инир
ланган моделларда бундай узгарувчилар эътиборга олин- 
майди. ЭХ.М им кониятларининг ош иш и натижасида кеча- 
ётган ж араённи математик муносабатлар оркали тасвир- 
ловчи имитацион (такдидий) моделлар куриш ва улар асо
сида ж араённи урганиш , кузатиш , маълум бир хулосаларга 
келиш кенг кулланила бошланди. Янги-янги масалаларниы  
математик моделларини яратиш  ва ечиш га интилиш  мате
матика ф ани олдига \ам  янги муаммоларни куйиш  билан 
унда янги булимларнинг пайдо булиш ига олиб келди ва 
олиб келмокда. М асалан, телефон автомат станциялари, 
ёг куйиш  тармокдари ва савдо ш охобчаларининг иш ини 
моделлаш тириш  ялпи хизмат назариясининг, иктисодий 
муносабатлар ва хдрбий ишлар стратегияси ва тактикаси- 
ни ишлаб чикиш  масалаларини ечиш  уйинлар назарияси
нинг пайдо булиш ига ва математиканинг таркибий кисм - 
лари сифатида ш аклланиш ига олиб келди.

Ш ундай килиб, бу боскичда ф анга маълум булган ёки 
бутунлай янги математик масала х,осил килинади.



3. Математик масалани ечиш усулини танлаш ёки иш- 
лаб чищш. Хозирги кунда жуда куп масалаларни ечиш усул- 
лари назарий томондан иш лаб чик^илган ва амалий жих,ат- 
дан текш ириб курилган. Бундай усуллар математиканинг 
сонли усуллар булимида урганилади. Бир гурдаги масала
ни бир неча усулларда ечиш мумкин. Улар бир-биридан 
соддалиги, аникдиги, ечимга як,инлашиш тезлиги, бош - 
лангич маълумотларга нисбатан туррунлиги ва бошк,а хос- 
салари билан фаркданади. М асалан, бир узгарувчининг/fx j

ь
функциясидан олинган J f (x )d x  интеграл, интеграл ос-

а
тидати функция етарлича силлик, булганда трапециялар, 
гугри туртбурчаклар, С им псон, Н ью тон-К отес, Гаусс, Че- 
бишев, Мелер ва б о т  ка квадратур формулалар билан х.исоб- 
ланиш и мумкин.

Албатта, математик модель \али  математикада урганил- 
маган масалага олиб келса, уни ечиш  усулини иш лаб чи- 
к,нш керак булади.

4. Хцсоблаш алгоритмини танлаш ёки ишлаб чищш. Алго
ритм — масаланинг ечимига олиб келадиган аник,, бир 
маъноли ва чекли сонда бажариладиган курсатмалар кет- 
ма-кетлигидир. Каралаётган масалани ечиш усулини амал- 
га ош ириш  (реализация) жихдтидан соддалиги, ,\исоблаш 
учун кетадиган вак,ти, ЭХ М  хотирасидан эгаллайдиган  
у они, бошланрич ва яхлитлаш  хатоликларининг таркдли- 
ши ва боищ а хусусиятлари билан ф аркданадиган х,ар хил 
алгоритмлари мавжуд булиш и мумкин. Ш унинг учун тан 
лаш имконияти бор ва бундай масала хдл к,илиниши к е 
рак. Бу боск,ичда хдм бутунлай янги масалалар (усуллар) 
учун унинг алгоритмини яратиш , тузиш  э\тиёж и тугили- 
ш и мумкин. Бундан таищ ари баъзи бир усуллар мох^иятан 
алгоритмикдир, яъни уларни математик формулалар ёр- 
дамида тавсифлаш  им конияти  йук, маълум бир курсатма- 
ларни кетма-кет баж ариш  натижасида масала ечими оли- 
нади. М асалан, кейинги пайтда кенг кулланилаётган, к и 
бернетика ютукдарига асосланувчи усуллар — эвристик 
моделлаш тириш , им итацион  моделлаш тириш  ва сонли  
таж рибалар усуллари каби.

5. Хцсоблаш программасини тузиш ёки танлаш. Х озир- 
ги кунда катта универсал ЭХ М лар ва кичик шахсий Э Х М - 
ларнинг математик таъминоти таркибида жуда куп усул-



лар алгоритмларининг программалари мавжуд. Бундан таш- 
к,ари муайян сохдга оид масалаларни ечиш га мулжаллан
ган амалий программалар туплами иш лаб чик,илган ва 
иш лаб чикилмокда. У зининг самарадорлиги, аникдиги ва 
тезкорлиги билан фойдаланувчини к,аноатлантирувчи ва 
мавжуд ЭХМ  учун танланган программалаш  тилида ёзил- 
ган программа танлаб олинади ёки бевосита программа- 
ловчи томонидан тузилади. .

П рограмма — алгоритмнинг маш ина ёки бирор алго- 
ритмик тилдаги ёзувидир. П рограммани тузиш ж араёнига 
программалаш дейилади.

6. Программани созлаш. Программа ЭХМ  хотирасига ки- 
ритилади, унда йул куйилган хатолар тузатилади ва унинг 
тугрилигини текш ириш га мулжалланган намунавий маса- 
лаларда иш латиб курилади. Бунинг учун ЭХ М да хатони 
аникдаш  ва у х,акда маълумот берувчи махсус воситачи 
программалар ва курилмалар мавжуд. Бу бос^ич програм 
малаш  ж араёнининг энг к,ийин ва узок, давом этадиган 
к,исмидир.

7. Бевосита ЭХ^Мда уисоблаш ва натижаларни тах^ил 
цилиш. Узгарувчиларнинг тадкикотчини к,изик,тирган к,ий- 
матларида х.исоблашлар бажарилади. Бунда олинган нати- 
жалар масаланинг мак,садига жавоб бериш-бермаслиги, тех
н ик  ёки технологик жихдтдан мантащан тугри келиш -кел- 
маслиги тахдил кдлинади. Агар улар к,аноатлантирарли, 
м анти^ан  тугри булса, уларга асосланиб и лм ий-техник 
иш ланмалар иш лаб чик^лади. Акс хрлда юк,орида санаб 
утилган \ар  бир боск,ич ёки ш уб\али булганлари кдйтадан 
куриб чикдлади.

Келтирилган боск^ичлар хамма масалаларни ечиш  учун 
мажбурий эмас. М асаланинг мураккаблигига ва катта-ки- 
чиклигига кдраб ихтиёрий биггаси ташлаб утилиш и, кдрал- 
маслиги мумкин.

1.2. ЭХМнинг АСОСИЙ К,УРИЛМАЛАРИ ВА УЛАРНИНГ 
ВАЗИФАЛАРИ

ЭХ М  техник жих,атдан мураккаб электрон курилмалар- 
дан иборат булиб, улар \а р  хил ЭХ М ларда турли таркибда 
ва  иш ланмада таш кил к^илинган. М антилий жихдгдан бу 
курилмаларни уч гуру\га ажратиш мумкин:

1) киритиш -чи^ариш  курилмалари;



2) процессор;
3) ташк,и маълумот туплагичлар (таш ки хотира).
ЭХ М ларни бундай таркибда куриш  40-йиллар охирида

фон Н ейман томонидан тавсифлаб берилган. Бунга асосан 
Э Х М ларнинг умумий курилиш и 1.1-расмдагидек булади.

Э Х М нинг марказий кисм ини процессор таш кил кдла- 
ди. У ариф метик ва мантик,ий, бош ^ариш  курилмалари 
\ам да тезкор операцион хотирадан иборат. Аслида том маъ- 
нодаги хисоблаш иш ларини мана шу курилма бажаради. 
Кдйта иш ланиш и керак  булган маълумотлар киритиш  
курилмаси орк,али тезкор  хотирага ки ри тилади , кбайта 
иш лангандан кейин бирор чик,ариш курилмасига узатила- 
ди. Ш унингучун маълум отларни/ш /я/тиш дейилгандаташ - 
к,и курилмадаги маълумотни процессор тезкор хотирасига 
узатиш тушунилади. Аксинча, тезкор хотирадаги маълумот- 
ларни ташк,и хотирага узатиш иикариш дейилади. Бу курил- 
маларнинг вазифаларини куриб чикдмиз.

Арифметик ва мантилий к,урилма. У барча ариф метик ва 
мантик,ий \исоблаш ларни бажаради. Улар минглаб элемент- 
лардан таш кил топган электрон схемалардир. Улар микро- 
схемалар деб аталиб, ю крри зичликка ва тез иш лаш  к,оби- 
лиятига эгадир.

Бошкариш цурилмаси Бошкдриш курилмаси Э Х М нинг 
барча иш ларини бопщ аради. Бу ерда киритилган ахборот- 
лар окими ба\оланади, к,ачон, кандай ва кайси воситалар 
билан кдйта иш лаш  кераклиги аник,ланади. Бош кариш

1.1.-раем. 
9



к^рилмаси ариф м етик ва мантик,ий Kj/рилмаларга бажари- 
лиш и керак булган ишлар кетма-кетлигини, маълумотлар 
манбаини ва натижаларни кдерга жойлаш тириш  ёки юбо- 
риш кераклигини курсатади.

Бошкдрувчи сигналлар буйрукдар (команда) кегма-кет- 
лиги асосида таш кил к,илинади. Буйрук, — \исоблаш  ма- 
ш инасида бирор операциями бажариш да кулланиладиган 
махсус код. Буйрук, икки кисмдан иборат: операция коди 
ва адрес. Адрес к,исмига операцияда к,атнашувчи операнд- 
лар турган катакчалар тартиб сони (номери), операнднинг 
таркиби (соннинг катталиги), операция натижаси жойла- 
надиган адрес х,ак,ида маълумотлар жойланади.

Операция-х.исоблаш маш инаси катталиклар устида про- 
грам м ан и н г бирор  б у й р у ш  буйича баж арадиган  иш и 
(х1исоблаш амаллари, маълумотни узатиш, сонларни со- 
лиш тириш  ва \оказолар).

О п еранд-оп ераци ян и  таш кил к,илувчилар, операция 
татбик, к,илинаётган объектлар.

Бошкдриш курилмасининг бажариш и керак булган опе- 
рациялар кетма-кетлиги хотирада сакданади ва маш ина 
кодидаги программа дейилади. Код — ахборотнинг 0 ва 1 
рак,амлари кетма-кетлигида, иккили санок, системасидаги 
ифодасидир.

Тезкор хотира. Бу курилма бошк,ариш курилмаси учун 
буйрукдарни ва арифметик-мантик,ий курилма учун катта- 
ликларни сакдайди. У маълум ^ажмдаги хотира катакч&ча- 
ридан иборат. Хотира катакчаси-битта маш ина сузини сак,- 
лаш учун мулжалланган хотира элементлари мажмуидир. 
Хотира катакчаси хоналар (разряд) сони билан белгилана- 
ди. Тезкор хотира сигими ва хотира катакчаларининг узун- 
лиги билан бахдпанади. Унга кднча куп маълумотларни жой
лаш тириш  ва уларни аникрок, тасвирлаш мумкин булса, 
шунча яхши булади. Лекин сигимни ош ириш  маш инани 
катталаштириб юборади ва у к,имматлашиб кетади.

Ахборотлар йигилиш и, кдйта иш ланиш и, узатилиш и 
натижасида уларни улчаш ва ба\олаш  э\тиёж и тугилди. Энг 
кичик ахборот бирлиги битдир. Бит (инглизча binary — 
иккили ва digit — ш пора, рак,ам, хона сузларидан к,иск,- 
к,артириб олинган) — 0 ёки 1 билан ифодаланувчи ахбо
рот. ЭХМ  хотирасида \а р  кдндай ахборот икки белги «О» 
ёки «1» билан ифодаланади. Чунки бу «йук.» — «х,а» прин- 
ципидаги маълумотлар тасвирланиш ини жуда яхши ифо-



далайди. М асалан, 0 ва 1 га ток импульсининг «бор — 
йукдиги», кучланиш дараж асининг «куйи — баланд»лиги, 
магнитланганликнинг «манфий — мусбат»лиги, перфокар- 
тада теш икчанинг «бор-йук»лиги ва бош каларни тасвир- 
лаш мумкин.

Битдан катта асосий ахборот бирликлари: байт=8 бит, 
ярим суз =  2 байт =  16 бит; суз =  4 байт =  32 бит ва 
иккиланган суз =  2 суз =  8 байт =  64 битдир.

ЭХ.М сигимини ифодалаш учун: Кбайт (килобайт) =  1024 
байт, Мбайт(мегабайт) =  1024 Кбайт, Гбайт (гигабайт) = 
1024 Мбайт, Гбайт (терабайт)=1029 Гбайт ишлатилади.

И нсоннинг ЭХ.М билан «Мулокот» килиш и учун одам 
томонидан иш латиладиган \ар ф л ар , х,ар хил математик ва 
техник белгилар иккили кодгтарда кодланади ва иш лати
лади (киритилади, сакданади, к,айта иш ланади, чикари- 
лади ва бош калар).

Хар бир белгига 0 ва 1 нинг 8 та маълум ком бинацияси 
мос куйилади. Хаммаси булиб 2s =  256 та белги ф аркдани- 
ши ва иш латилиш и мумкин булади. Х озирги замон ЭХ М - 
ларининг тезкор хотираси сигими бир неча Кбайтлардан 
унлаб М байтларгача килиб иш ланмокда.

Киритиш — чицариш к,урилмалари. Маълумотларни ЭХ М - 
га перф окарта, перф олента, магнитли лента, эгилувчан 
диск, сканер ва Д исплей клавиатурасидан киритиш  мум
кин. Э нг куп таркалган киритиш  курилмаси Д исплей кла- 
виатурасидир, чунки ундан ф ойдаланилганда тез ва осон 
тузатиш лар к,илиш мумкин.

ЭХ М да кбайта иш ланган маълумотлар: перф окартага, 
перфолентага, эгилувчан дискка, босма курилмага, алиф - 
бо-ракамли босиш  курилмаси (АЦПУ)га, эни  420 мм гача 
булган кргозга ва Д исплей экранига чикдрилиш и мумкин. 
М ини ва микро ЭХ М ларда асосан эгилувчан диск, босма 
курилма, Д исплей клавиатураси ва экрани иш латилади. 
Булардан ташк,ари киритиш  курилмаси сиф атида «Сич- 
к,он», нурли трубкалар (найчалар), чикариш  курилмаси си 
фатида эса граф -ясагичлар ишлатилмокда.

Ташк;и маълумот туплагичлар: Э Х М нинг таш ки хоти- 
расини таш кил килади, маълумотларни узок вакт сакдаш 
учун ишлатилади. Перфокарта, перфолента, магнитли лен 
та, эгилувчан диск ва лазер нури ёрдамида ёзиш га мулжал- 
ланган дисклар маълумот туплагичлардир. У ёки бу тупла- 
гични иш латиш  Э Х М нинг техник им кониятига боглик.



ЭХ М да кдйта иш лаш га мулжалланган ахборотлар м аъ
лумотлар деб аталади. Маълумотлар бошлангич (киритила- 
диган), оралик, (ички) ва натижавий (чикдриладиган, Яку
нин)  rypyviapra булинади. М аълумотлар оддий булакларга 
булиниб, \а р  бир булак маълумот элементи — элементар 
маълумот дейилади. М аълумотнинг тури унинг кдндай к,ий- 
мат к,абул к,илишига богаик,. Бутун ва х,ак,ик,ий сонлар, суз 
ва буль (Ж. Буль — инглиз математиги) микдорлари куп 
к^лланиладиган элементар маълумотлардир.

С онларни тасвирлаш да позицион ва нопозицион санок, 
тизимлари ишлатилади. Сонларни ёзиш к,оидалари, белги- 
лари, рак,амлар ва уларнинг номлари санок, тизим ини таш 
кил к,илади. Сонларни х,осил к,илишга ёрдам берадиган асо
сий рак,амлар сони санок, тизим ининг асоси, ракдмлар эса 
базис дейилади.

П озицион санок, тизимида рак,амнинг к,иймати унинг 
турган урнига боглик,. У узининг асоси q билан характерла- 
нади (ёзувда иш латиладиган рак,амлар сони). Унли санок, 
тизим ининг асоси q =  10 булиб, унда 0, 1 , 2 ,  3, 4, 5, 6, 7,
8, 9 — унта рак,ам иш латилади. С онни х,ар хил санок, ти- 
зимларида ёзганда унинг к,айси тизимда иф одаланганли- 
гини курсатиш керак булади. М асалан, 1238 — саккизли, 
9999|0 — унли, 010111012 — иккили санок, тизим ида ёзил- 
ган сонлардир.

Н опозицион  санок, тизим ларида рак,амнинг к,иймати 
унинг урнига боглик,эмас. М асалан, римча санок, ти зим и 
да V — беш ни, X — ун н и  ̂ L — элликни, I — бирни, G — 
юзни билдиради. Бу белгилар ёрдамида сонлар таш кил 
к,илинади. М асалан, XXX — уттиз, 4Х — олтмиш , ХС — 
тук,сон ва х,оказо.

ЭХ М да фак,ат позицион санок, тизими иш латилиб, асо- 
сийси иккили тизим дир. Бундан ташк,ари саккизли , ун 
олтили ва аралаш санок, тизимлари х,ам ишлатилади. 

сон q асосли тизимда:

бутун к,исми каср кисми

куриниш да тасвирланади. Бу ерда а. тизим нинг ихтиёрий 
рак,ами. / — рак,амнинг ёзувдаги урни (разряди). Рак,амнинг



к,иймати вергулдан чапга к,араб q марта ош иб, унгга к,араб 
q марта камайиб боради. Ш унинг учун сонни тизим асоси- 
нинг даражалари буйича

а =  a i: lq" '+a;j 2q" 2 +...+ag+a()+ a л +...+a tq~' (1.2)
куриниш да тасвирлаш  мумкин. М асалан, унли санок, ти- 
зимида 9=10, 135,55210= 1 ■ 102+3- Ю '+5-10°+5-1021+ 5 -10 2+ 
+2 10 4 тенглик уринлидир.

С аккизли санок, тизимида q — саккиз. Саккизта: 0,1,2, 
3,4,5,6,7 ракдмлар ишлатилади. С аккиздан  ортик, сонлар 
бир неча рак,амлар билан ёзилади. Асоси саккиз 10 билан 
белгиланади ва бу белги 0 та бирлик ва 1 та саккизлик 
борлигини билдиради.

И ккили санок, тизимида q — икки. И ккита: 0 ва 1 ра- 
к,амлари ишлатилади. Бирдан ортик, сонлар бир неча ра- 
к,амлар билан ёзилади. С оннинг асоси q =  10 билан белги- 
ланиб, у 0 бирлик ва битта иккилик эканлигини  билдира
ди.

И ккили санок, тизимида сонларни кушиш:

0 + 0 = 0 , 1+ 0 = 1, 0 + 1  =  1, 1 +  1 =  10 ,

купайтириш :

0X0=0, 1X0=0, 0X1=0, 1X1 =  1

к,оидаларига асосланади.
Ун олтили санок, тизим ида 16 та: 0 ,1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9 , 

A,B,C,D,E,Fbei\x:i\]\ayw ишлатилади. Ун бешдан ортик, сон 
лар бир неча белги билан ёзилади. Асоси <7=10 куриниш и- 
да ёзилиб, бу ёзув 0 бирлик ва битта 16 лик борлигини 
билдиради. Х оналарнинг к,ийматлари:

..., 4096, 256, 16, 1/16, 1/256, 1/4096, ...
га тенг.

Аралаш санок; тизимяари. Бу тизимда сонлар бир санок, 
тизимида ёзилган сон ракдмларини бошк,а тизим асоси буйича 
ёзиб ташкил кдлинади. Масалан, 2—10 ли санок, тизимида:

92510=  1001001001012 10,

689,47|(= 0 1 1010001001,010001112. ш.

Унли санок, тизимидаги рак,амларни 2— 10 санок, ти зи 
мида иф одаланиш и куйидагича:



Саккизли санок, тизими ва икки-саккизли  санок, тизи- 
ми орасидаги муносабатлар:

08=0002 8, 3 = 0 1 1 2_8, 5g=  1012_8, 6 = 1 1 0 2_8, 
18=0012_8, 48=1002 8, 28=0102 8, 7 =1 1 12_8.

Бир санок; тизимидан вошка санок; тизими га утиш. Б и 
рор масалани ЭХМ да ечилганда бош лангич маълумотлар 
унли санок, тизимида тайёрланади, тупланади. ЭХ М лар эса 
бошк,а санок, тизимларида ишлайди. Ш унингучун купинча 
бир санок, тизимидан бошк,а бир санок, тизим ига утишга 
тугри келади. Албатта ЭХМ да бу жараён автоматик тарзда 
бажарилади ва фойдаланувчи учун бу жараён сезилмайди. 
Лекин унинг к,андай бажарилишини билиш  жараённи яхши 
туш униш га имкон беради.

Ихтиёрий q асосли санок, тизим идан унли санок, ти зи 
мига утганда соннинг асос буйича ёйилмаси ишлатилади. 
Х исоблар унли санок, тизимида бажарилади. М асалан,

57618=5-83+ 7 '8 2+ 6 '8 1+1-8н=2560+448+48+ 1=3057|0,
а/, 4 |6=Ю -161+ 1 5-16°+ 41б-1=175,25]0

Унли санок; тизимидан ихтиёрий q асосли санок; тизи
мига утиш.

Унлидан саккизлига утиш: сонни  саккизга булинади, 
крлдик, энг кичик хона булади, булинма яна саккизга були
нади, кдлдик, кейинги хона булади, булинма яна саккизга 
булинади ва х,оказо. Охири саккиздан кичик сон к,олади 
ёки к,олдик,сиз булинади. Хамма крлдикларни охиридан 
бош лаб тартиб билан ёзиб чик,илади. Х осил булган сон 
к,аралаётган соннинг саккизли тизимдаги ифодаси булади. 
М асалан, 972]Ц соннинг саккизли тизимдаги ифодасини 
топайлик. 972 ни саккизга булсак, 4 к,олдик, билан 121 дан 
тегади. Булинмани 8 га булсак, 15 тадан тегиб, 1 к,олдик, 
к,олади ва 15 ни 8 га булганда 1 дан тегиб, 7 кдлдик, к,олади 
ва б ули н м а 1 сак к и зга  б у ли н м ай д и . Ш ундай к,илиб, 
972ш=17148эканлигини аник^даймиз.



Касрни саккизли тизимда тасвирлаш учун уни саккиз- 
га купайтирилади, натижанинг бутун к,исми саккизли ти- 
зимдаги соннинг энг катта хонаси булади. Каср кисмини 
яна 8 га купайтирамиз, купайтманинг бутун к,исми сак
кизли тизимдаги соннинг кейинги хонасидаги рак,ам булади. 
Каср к,исмини яна 8 га купайтирамиз ва соннинг кейинги 
хонасидаги рак,амни аникдаймиз ва х,оказо. Купайтириш 
касрда фак,ат ноллар крлгунча ёки керакли аникдикда 
\исоблангунча давом эттирилади. Масалан, 0,5723|(| сони- 
ни саккизли тизимда ифодалайлик:

0,5723 0,5784 0,6272 0,0176 0,1408
х ____ 8 х____ 8 х____ 8 х -------8 х -------8
4,5784 4,6272 5,0176 0,1408 1,1265

Демак, 0,572310=0,445018.
Аралаш соннинг олдин бутун кисми, кейин каср к,ис- 

ми керакли санок, тизимига утказилади.
Саккизли санок, тизимидаги соннинг иккили тизимда

ги тасвири билан унинг 2—8 тизимдаги тасвири бир хил 
булади. Ш унинг учун унли тизимдаги сонни иккили ти- 
зимга утказиш учун уни аввал саккизли тизимда тасвир- 
лаб, сунг 2—8 ли тизимда ёзган маъкул.

а) !{аммаш п-хона

К -  хона I  - хона

б) ишора хонаси

0 3 1 4 О 5 9

1 - п
ишора хонаси

4 0 0 О
к = п

г) соннинг ишораси тартиднинг ишораси

О 3 1 4 7 5 9
t

5



Исталган тизимдан бошкд бир тизимга утиш, учун ол- 
дин унлига утиб кейин керакли тизимга утилади.

Сонларни ЭХ,Мда тасвирлаш. Машинада сонларни ёзиш 
учун хонали турлар ишлатилади. Уларни шартли равишда
1.2-расмдагидек тасвирлаш мумкин. Х<Ф бир хонага битта 
ракдм ёзилади. Сонларни ёзиш имконияти нафакдт уму- 
мий хоналар сонига, балки бу хоналарни соннинг бутун 
(к — хона) ва каср к^исмларига (/ — хона) так,симланиши- 
га хдм боглик, булади (1.2-а-расм). Агар соннинг бутун к,ис- 
мидаги рак,амлар сони ажратилган хоналар сонидан куп 
булиб к,олса, катта хоналар тури тулиб тошиб кетади ва 
хато натижага олиб келади. Бу мумкин эмас. Аксинча, каср 
^исмидаги 0 ракдмлар сони / дан катта булса, турнинг 
кичик хоналари сони етарли булмайди. Натижада бу хисоб- 
лаш аникдигига таъсир келади.

Тур хоналаридаги вергулнинг урнига кдраб сонлар: 
кузгалмас ва сузувчи вергулли усулларда тасвирланади. 
Биринчи х,олда сонларнинг ёзувида вергулнинг х,олати 
(урни) кузгалмас к,илиб куйилган. Масалан, агар машина 
курилмаси олти хонадан иборат булиб, унинг учтаси каср 
к^исмга ажратилган булса, у хрлда курилмада: 00,000, ..., 
99,999 сонларни ифодалаш мумкин булади. 0,001 дан ки
чик сон кичик хоналарда хатога олиб келиб нолга айлана- 
ди. 99,999 дан катта сон катта хоналарда хатоликка олиб 
келади. Бундан кугилиш учун сонларни купайтирганда вер- 
гул хоналар турининг бошига, ишорадан кейинги хонага 
кучирилади, яъни барча п хона соннинг каср к^исмига бе- 
рилади (1.2-6 раем). Хамма аралаш сонлар тугри унли каср 
куринишида ифодаланади. Хозирги ЭХМларда кузгалмас 
вергулли шакл фак,ат бутун сонларни тасвирлаш учун фой- 
даланилади. Бутун сонларни ёзганда барча п хоналар сон
нинг бутун к;исмига ажратилади, яъни вергул хоналар тури 
охирида деб ^исобланади (1.2-е раем).

Сонларни сузувчи нуцтали шаклда тасвирлаш. Сонлар ман
тисса ва тартиб куринишида тасвирланади. Хар кдндай сон

N  =  АИ‘9"
куринишда ёзилади. Бунда п — тартиб, q — санок, тизими- 
нинг асоси, т — мантисса, бирдан кичик булган мусбат 
сон, яъни 0</и< 1. Хоналар турида сонлар ± т ± р  куринишда 
тасвирланади (1.2-г раем). Масалан унли тизимдаги 3,25 
сонини 0,325 101 ёки 0,00 3 25 1 03 куринишида тасвирлаш 
мумкин.



Агар сон машинада тасвирланганда унинг мантиссаси 
нуктадан кейин нолдан фаркди ракам билан бошланса, 
сон нормаллаштирилган, акс х,олда нормаллаштирилма- 
ган дейилади. ЭХМда сонлар автоматик равишда нормал- 
лаштирилади. Сонлар машинада тасвирланганда икки гурух 
Килиб тасвирланади. Бир гуру\ мантиссани, бошк,а гурух, 
эса соннинг тартибини ифодалайди. Масалан, агар сонни 
ёзиш учун мантисса 4 та тартибга иккита хона ажратилган 
булса, 0,00325 сони +3250—02 куринишида тасвирланади.

Сузувчи н укатал и шаклдаги сонлар устида арифметик 
ам&1лар уларнинг мантиссалари устида бажарилади. Сон- 
ларни кушганда ва айирганда, уларнинг тартиблари бир 
хил килиб олинади ва мос хоналари устида курсатилган 
амал бажарилади. Натижанинг тартиби операндлар тарти- 
би билан бир хил килиб олинади.

Сонларни купайтирганда ва булганда улар хар хил тар- 
тибли булиши мумкин. Натижа тартиби купайгирилганда 
хар иккала сон тартиблари йигиндисига, булинганда эса 
айирмасига тенг булади.

Маптиций узгарувчи ва функция тушупчаси. Мантилий 
узгарувчи «хакцкат» ва «ёлгон» кийматлардан бирини кабул 
килади. Буни сонлар ёрдамида 1 ва 0 деб олиш мумкин.

Бир мантилий узгарувчининг P=F(A) функцияси бир- 
гина. Бу инверсия (ёки мантилий рад килиш, ёки ЭМАС 
функцияси). Уни Р =  А ёки Р= \А (А эмас деб укилади) 
куринишда ёзилади. Бу ерда ] мантилий рад килиш белги- 
си. Функция ]0 = 1 , 11=0 кийматлар кабул килади.

Икки А ва В мантикий узгарувчиларнинг 16 та манти- 
кий функциялари бор. Улар асосий функциялар: дизъюнк
ция ва конъюнкция хдмда инверсия оркали ифодаланади.

Дизъюнкция (мантикий кушиш ёки ЁКИ функцияси) 
Р=А  V В куринишда (А ёки В деб укилади) ёзилади. Бу ерда 
V — мантикий кушиш белгиси. Функция: О V 0= 0 , OVl = l , 
1V0=1, 1VI = 1 кийматлар кабул килади.

Конъюнкция (мантикий купайтириш ёки ВА функция) 
Р=А лВ  куринишда ёзилади (А ва В деб укилади). Бу ерда 0
— мантикий купайтириш белгиси. Функция 0л0=0, 0 0 1 = 0 ,  
1л0=0, 1л 1 = 1 кийматлар кабул килади.

Элементар маълумотларни ЭХМда ифодалаш учун махсус 
белгили номлар ишлатилади. Улар маълумотнинг келиб чики- 
ши ва хусусиятини ифодалаб, идентификаторлар деб аталади. 
Узгарувчининг кабул киладиган кийматаари со\аси иденти- 
фикаторнингтурини, узгариши ва куламини белгилайди. Иден-
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тификаторлар лотин алифбосининг катта хдрфлари ва ракдм
лар кетма-кетлигида ташкил к,илинади. Улар албатта \арф 
билан бошланиши керак ва турли профаммалаш тилларида 
\ар хил сондаги \арф ракдмлардан иборат булади.

Шундай к,илиб, узгарувчан микдор узининг номи ва к,абул 
кддадиган к,ийматлари тури билан фаркданади. Баъзи мик,- 
дорларнинг кдтъий номи ва к,иймати барча масалалар учун 
узгармайди. Масалан, е=2,718, я=3,14159 каби сонлар. Бун- 
дай маълумотларни узгармас (константа) лар дейилади ва 
уларнинг номи кдгьий белгилаб куйилган. Узгарувчилар маъ- 
лум тузилишга эга булади. Масалан, векторлар, матрицалар 
ва бошкдлар. Улар уз тартиб сонига эгадирлар. Тартиблаш \ар 
бир элементни бутун сон билан белгилаш оркдли амалга 
оширилади ва улар узгарувчи элементларининг тартиб сон- 
лари индекслар билан белгиланади. Бир индексли узгарувчи
лар векторлар, икки индексли узгарувчилар — матрицалар 
мос хрдда бир ва икки узгарувчили массивлар дейилади. Улар
нинг индекси бир кдцамли тартиб билан узгаради.

Амалда сон булмаган, \ар  хил хусусиятли турли узга
рувчилар х,ам куп учрайди. Уларни ёзувлар, файллар деб 
аталади.

Файл — хотира курилмалари, одатда, дисклар, лента- 
ларда сакданувчи маълумотларнинг бир к,исми. Бир гуру\ 
маълумотларга (одатда маълум турдаги масалаларни ечиш 
керак буладиган) аник, ном берилиб, ташк,и хотира курил- 
маларига ёзиб сак^анади. Бу ёзувлар программа матнлари 
\ам , узгарувчиларнинг кийматлари )^ам булиши мумкин. 
Керак булганда мана шу номи билан топиб, тезкор хоти- 
рага киритиб (ук,иб олиб) ишлатиш мумкин булади.

Синов саволлари

Масаланинг математик модели нима?
Программа нима? У кандай хоссаларга эга булиши керак?
Э Х М нинг мантик,ий курилмалари ва уларнинг вазифалари 

нималардан иборат?
Ахборотнинг кандай бирликлари бор?
К,андай маълумот туплагичлар бор? Уларнинг вазифаси нима?
Маълумотлар турларини тушунтириб беринг.
Э \М д а  кандай санок тизимлари ишлатилади? Бир санок ти- 

зимидаги сон бошка тизимда кандай ифодаланади?
Сонларни тавсифлаш усулларини тушунтириб беринг.
Мантикий амаллар ва функциялар кандай аникланади?



II. АЛГОРИТМЛАШ АСОСЛАРИ

2.1. АЛГОРИТМ ВА УНИНГ АСОСИЙ ХОССАЛАРИ

Масалани ЭХМда ечиш учун унинг алгоритми ишлаб 
чик,илади. Бу жараён алгоритмлаш деб аталади. Алгоритм- 
лаш ижодий жараён булиб, бу жараёнда биргина масалани 
битта усулда ечишни \ар  хил йуллар билан бажариш мум
кин. Х,ар бир усулнинг ижодкори узича энг яхши усул тан- 
лаганлигини исботлаб бериши мумкин ва у узича х,акдир. 
Сабаби алгоритмни бах,олаш куплаб бир-бирига к,арама- 
к,арши булган хусусиятларга богликдигидадир. Хозиргача 
алгоритмга кдтъий таъриф берилмаган, лекин унга куйи- 
ладиган талабларга асосан куйидагича таъриф бериш мум
кин. Алгоритм — масалани ечимга олиб келадиган курсат- 
маларнинг аник,, бир маъноли ва чекли сондаги кетма- 
кетлигидир.

Алгоритм тушунарлилик, оммавийлик, дискретлик, на- 
тижавийлик хоссаларига эга булиши керак.

Тушунарлилик хоссаси. Алгоритмнинг х,ар бир курсатма- 
си бажарувчи учун аник,, тушунарли булиши керак. Икки 
хил маъно берадиган курсатма, амаллар булмаслиги ке
рак.

Оммавийлик хоссаси. Алгоритм маълум синфдаги барча 
масалаларни ечишга ярок^и булиши керак. Кднча куп ма- 
салаларни ечишга куллаш мумкин булса, алгоритм шунча 
оммавийрок,булади. Масалан,

ах2 + Ьхс +  с =  О

тенглама ечимларини топиш масаласи к,аралаётган булсин. 
Бу тенглама а * 0 булганда туда квадратик тенглама булиб, 
у D=b2—4ac дискриминантнинг к,ийматига к,араб, иккита 
х,ак,ик,ий, иккита каррали ёки кушма комплекс ечимга эга 
булиши мумкинлигини биламиз. Агар а—0 булса, тенглама 
Ьх+с=0 куринишдаги чизикди тенгламага айланиб, у ЬфО 
булганда битта х,ак,ик,ий ечимга эга булади. Агар Ь= 0 булса, 
с= 0 булганда чексиз куп ечимга эга булиб, сфО булганда 
эса маънога эга эмас.



Агар тузилган алгоритм юкррида курсатилган \ам м а 
^олларни эътиборга олиб ечимни топишга мулжалланган 
булса, бундай алгоритм билан a, b, се R булганда ихтиёрий 
квадрат учхдц нолларини топиш мумкин булади. Бу алго
ритм — шу синфдаги мЗсалаларни ечишга мулжалланган 
энг оммавий алгоритм булган буларди. Факдтгина квадрат 
тенглама (о^О) булган х,ол каралса, алгоритмнинг омма- 
вийлиги маълум маънода сусаяди. Агар факдтгина хдк,икий 
илдизларинигина топишга мулжалланган булса, у янада 
торрок сохдга утадиган булади ва х,оказо.

Узгарувчиларнинг кабул килиши мумкин булган к,ий- 
матлари сохдси алгоритмнинг %улланиш со.\аси дейилади.

Дискретлик хоссаси. Кдралаётган масала оддийрок, ма- 
салаларга, улар уз навбатида, янада соддарок, масалаларга 
булиб урганилиши мумкинлиги, яъни масала етарлича 
содда кисмларга ажратилиши мумкинлигини ифодалайди. 
Алгоритмнинг курсатмалари элементар курсатмаларгача 
тушиб ифодаланиши, маълум боскичга, аввалдан маълум 
алгоритмларга келтирилиб, кейин улардан ташкил кили- 
ниши мумкин. Шундай килиб, мураккаб масалаларни ечиш 
анча содцарок масалаларни ечишга келтирилади.

Натижавийлик хоссаси. У з га р у в ч и л ар 11 и н г алгоритмни 
кулланиш со^асидан олинган барча кийматларида ёки бош- 
кача айтганда, алгоритм ёрдамида ечишга мулжалланган 
масалалар синфидан олинган ихтиёрий масала учун аник 
ечим олиш имконияти. Юкоридаги мисолда квадрат тенг- 
ламанинг х,акикий илдизларини аникдашга мулжалланган 
алгоритм D > 0 булганда ижобий натижага (хр х2 кийматла- 
рига), бу шарт бажарилмаганда эса салбий натижага (тенгла- 
манинг хдкикий илдизлари йук) олиб келади. Алгоритм 
курсатмаларининг сони чекли булиши шарт. Акс хрлда уни 
бажариш х,еч кандай натижага олиб келмайди. У натижа
вийлик хоссасига эга булмайди.

2.2. АЛГОРИТМНИ ТАВСИФЛАШ УСУЛЛАРИ

Алгоритм сузлар, математик формулалар, алгоритмик 
тиллар, геометрик схемалар, программалаш тиллари ва 
бошкалар ёрдамида тавсифланади.

Алгоритмнинг сузлар ёрдамида берилишига, тавсиф- 
ланишига мисол тарикасида лифтда керакли каватга кута- 
рилиш алгоритмини келтириш мумкин. Бу куйидагича кет- 
ма-кетликда бажарилади:



1. Лифтга киринг.
2. Керакли к,ават тартиб сонига мос тугмачани босинг.
3. Лифтни ^аракатга келтиринг.
4. Лифт тухташини кутинг.
5. Лифт эшиги очилгандан кейин ундан чик,инг. 
Алгоритм математик формулалар ёрдамида тавсифлан-

ганда х,ар бир кадам аник, формулалар ёрдамида ёзилади. 
Мисол тарик,асида

ах1 + Ьх + с =  0 (а Ф 0)

квадрат тенглама ечимлари х {, х2 ни аникдаш алгоритми- 
ни куриб чикдйлик.

1. а, Ь, с коэффициентлар к,ийматлари берилсин.
2. D=b2—4ac дискриминант х,исоблансин.
3. D<0 булса, тенгламанинг \акик,ий ечимлари йук,. Фа- 

к,ат \ак,ик,ий илдизлар изланаётган булса, масала \ал  булди.
4. D= 0 булса, тенглама иккита бир-бирига тенг, яъни 

каррали ечимга эга булади ва улар

х = х = —Ь/2а

формулалар билан ^исобланади. Масала \ал  булди.
5. Z)>0 булса, тенглама иккита хак,ик,ий ечимга эга, улар

x = ( —b— y[D ) /2 а, х = ( —Ь+л[Ъ )/2а

формулалар билан х,исобланади. Яна масала хдл булди.
Шундай к,илиб, квадрат тенглама ^акикий ечимларини 

аникутшда:
1. «Тенгламанинг х,ак,ик,ий ечимлари йук» матни;
2. «Тенглама каррали ечимга э га х = х 2=»  матни вал:,, х2 

к,ийматлари;
3. «Тенглама иккита ечимга эга» матни, х, вах2 к^ймат- 

лари натижалар булади.
Алгоритмик тиллар — алгоритмни бир маъноли тав- 

сифлаш имконини берадиган белгилар ва к,оидалар маж- 
муидир. Х,ар к,андай тиллардагидек улар \ам  уз алифбоси, 
синтаксиси ва семантикаси билан аникданади.

Бизга урта мактабдан маълум булган, академик А.П. 
Ершов ра\барлигида яратилган, ЭХ,Мсиз алгоритмлашга 
мулжалланган алгоритмик тизим алгоритмик тилнинг на- 
мунасидир. Алгоритмик тилга мисол сифатида яна алго- 
ритмларни белгили операторлар тизими шаклида тавсиф-



лашни х,ам курсатиш мумкин. Бу тиллар одатдаги тилга я кин 
булиб, ЭХМда бевосита бажаришга мулжалланмаган. Улар- 
дан максад алгоритмни бир хил шаклда ва тушунарли 
Килиб, та>ушл килишга осон килиб ёзишдир.

Алгоритмларни геометрик схемалар ёрдамида тавсифлаш 
кургазмали, шу сабабли тушунарлирок булгани учун куп 
кулланилади. Бунда \ар  бир узига хос операция алох,ида гео
метрик шакл (блок) билан тавсифланади ва уларнинг ба- 
жарилиш тартиби, улар орасидаги маълумотлар узатили- 
ши ва йуналиши блокларни бир-бири билан курсаткичли 
тутри чизикдар ёрдамида туташтириб курсатилади. Алгоритм
нинг геометрик схемасига унинг блок-схемаси дейилади.

Блокларга мое геометрик шакллар, уларнинг улчам- 
лари ва улар ёрдамида блок-схемаларни чизиш коидала- 
ри давлат стандартларида (ГОСТ 19003-80, ГОСТ 19002— 
80) берилган. 2.1-жадвалда энг куп ишлатиладиган блок- 
лар шакли ва уларнинг маъноси келтирилган. Бу давлат 
стандартларига кура блокларни туташтирувчи тугри чи- 
зикдар ёзув текислигига вертикал ёки горизонтал >^олат- 
да булиши керак, яъни уларни OFMa чизиклар билан ту- 
таштириш такикпанади. Блокларни бажариш табиий ёзиш 
тартибида булса, яъни юкоридан пастга ёки чапдан унгга 
булса, туташтирувчи чизик курсаткичсиз булиши мум
кин. Бошка барча х,олларда маълумот окими йуналишини 
курсатувчи курсаткич куйилиши шарт. Блокнинг тартиб 
сони туташтирувчи чизикдан чапга, ало^ида ажратилган 
буш жойга куйилади. Чизикдарнинг бирлашган жойи йи- 
рикрок нукта ёрдамида курсатилади. Блокда кузда тутил- 
ган операция унинг ичига ёзиб куйилади. Схемалар ГОСТ 
2.301—68 давлат стандарти форматларида бажарилади.

Амалда ечиладиган масалалар ва демак, алгоритмлар тур- 
лари \ам  жуда куп булишига карамасдан улар асосан беш 
хил: чизикди, тармокданувчи, циклик, итерацион ва чексиз 
такрорланувчи тузилишларда булади деб айтиш мумкин.

Агар мураккаб масалалар алгоритмларининг блок-схе- 
масини бир бино десак, бу тузилишдаги алгоритмлар уни 
ташкил килувчи ром, fhlut, тусин, устун ва бошкаларини 
ифодалайди деб айтиш мумкин. Хар кандай мураккаб бино 
ана шу ашёлардан курилганидек, мураккаб алгоритмлар 
х,ам юкоридагидек схемалардан тузилади. Аслида охирги 
учта тузилишдаги алгоритмларни битта ном билан такрор- 
лаш алгоритмлари деб аташ мумкин. Аммо уларнинг \ар  
бири узига хос булганлиги учун ало\ида номланади.



Чизикуги тузилишдаги алгоритмларда курсатмалар ёзи- 
лиш тартибида бажарилади. Уларнинг блок-схемалари ишга 
тушириш, тухтатиш, киритиш-чик,ариш жараён ва аввал- 
дан маълум жараён блоклари ёрдамида тузилиб, бир чи- 
зик, буйлаб кегма-кет жойлашган булади.

Чизикди тузилишдаги алгоритмни тузиш масалани ечиш 
учун керак буладиган бошлангич маълумотларни ташкил 
к,илувчи узгарувчилар номи, уларнинг тури ва узгариш 
куламини аникдашдан бошланади. Кейин оралик, ва яку- 
ний натижалар узгарувчиларининг номлари, турлари ва 
мумкин булса узгариш куламини аникдаш керак. Энди ал- 
юритм мана шу бошлангич маълумотларни кдндай к,айта 
ишлаб оралик, ва якуний натижаларни олиш кераклигини 
аникдашдан иборат булади.

1 -м и с о л . Томонлари мос равишда а, Ь, с булган ABC  
учбурчак юзини \исоблаш алгоритмини тузайлик.

Томонлари маълум булганда ABC  учбурчакнинг S  юзи

S  = ylр (р  -  а)(р -  Ь)(р -  с) (2.1)

Герон формуласи билан \исобланади. Бунда

Р =  (a + b  + 0 / 2  (2.2)

учбурчак ярим периметри.
1. Бошлангич маълумотлар: а, Ь, с учбурчак томонлари. 

Шунинг учун a, b, се R ва а>0, Ь>0, с>0, яъни а, Ь, с — 
узгарувчилар номи; улар ха^икий сон к,ийматлар к,абул 
к,илади. Акс \олда кесма узунлиги булмаган буларди. Яна, 
бу уч сон учбурчак томонларини ифода к,илиши учун улар
нинг исталган бири к,олган иккитаси йигиндисидан катта 
булмаслиги, яъни

а<Ь+с , Ь<а+с, с<а+Ь (2.3)

шартлар бажарилиши керак. Шундай к,илиб, узгариш кула- 
ми (2.3) муносабатлар билан аникданар экан.

2. Натижалар: (2.1) формула билан учбурчак юзини 
\исоблаш  учун унинг ярим периметрининг к,иймати ке
рак. Демак, Р узгарувчининг к,иймати оралик, маълумот 
булади. Юк,оридаги шартларда Ре R ва РХ). Якуний нати-



жа: S — учбурчак юзи. У Se R ва 5>0 кийматлар кабул 
Килади.

Ш ундай килиб, ихтиёрий ABC  учбурчак юзини ЭХМда 
^исоблаш ва босмага (ёки Дисплей экранига) чикариш:

2 .1-жадвал

Асосий блокларнинг шакллари ва уларнинг вазифалари

Шакл номи Шакл Вазифаси

1
Ишга тушириш, 
тухтатиш

Киритиш-
чикариш

J
ZUZ7

Жараён

Аввалдан 
маълум жараён

Ечим

Модификация
(турлаш)

Хужжат

Б о р л о в ч и

Q

Бошлаш, тамомлаш, маъ- 
лумотларни к,айта ишлаш 
жараёни ёки программа  
бажарилишини тухтатиш 

М аълумотларни кайта 
ишлашга (киритиш) ёки 
кайта ишлаш натижала- 
рини акслантиришга (чи
кариш) ярок/ти \олга кел- 
тириш

Бажарилиши натижасида 
маълумотларнинг кийма- 
ти, тасаввур шакли ёки 
урн ин и  узгартирадиган  
амал ёки амаллар гурух,и

Илгари тузилган ва ало- 
\и д а  тавсифланган алго
ритм ва Программадан 
фойдаланиш

Узгарадиган шартга бог- 
лик х,олда алгоритм ёки 
програм мани бажариш  
йуналишини танлаш 

Программани узгартира- 
диган буйрук ёки буйрук- 
лар гурух,ини бажариш 

Маълумотларни босма к°- 
розига чикариш

Маълумотлар окимининг 
узилган жойларини туташ- 
тириш



2.1-ж адвал давоми

Шакл номи Шакл Вазифаси

1 2 3

Бетлараро
1-------- 1

Турли варакда жойлашган
богловчи и алгоритм  ва програм м а  

булаклари орасидаги 6of- 
ланишни курсатиш

И зо\ г Схема элементлари ва ту-

" 1
шунтириш уртасидаги 
богланиш

1) а, Ь, с к^йматларини ЭХМ хотирасига киритиш:
2) Р  к,ийматини (2.2) формула билан \исоблаш:
3) S  к^йматини (2.1) формула билан х,исоблаш;
4) Р  ва S  цийматларини босмага чикдриш операцияла- 

ридан иборат булади( 2.1-раем).
Хар к,андай алгоритм блок-схемаси ишга тушириш бло- 

кидан бошланади. Уни ЭХМ ни ишга тайёрлаш, бошлан-

а , Ь ,с н и 7
К ирит иш  /

Р= (л+Ъ -ус)/2

чик,арии1

С Т а м о м

<У, с/, V, [, л 3 ни/  
киритиш /

г

У =  9, в  
R e  = V d / V

, 0,25
6 в / Я е )

fl-------------------- -------------- . 1
6 ' = V  Р ( Р - а ) ( Р - Ъ ) ( Р - с )

h  = ? l u / ( 2 d g )  
.

1— 5  —
/---  ̂ -̂-------- 7Re ,/t, h ни /

/  чицарит  /  

Там ом ^



FH4 маълумотларни аникдаш ва тайёрлаш деб тушуниш ке- 
рак. Х,исоблашларнинг тугаганлиги ана шундай геометрик 
шакл билан курсатилади. Ш унинг учун расмдаги 1- ва 6- 
блоклар ичига мос келган операциялар х^кида маълумот 
ёзиб куйилган.

Бошлангич маълумотларни ЭХ,Мга х,ар хил курилма- 
лардан киритиш мумкин. Аник,биттасини танлаб олиш иш 
шароитига боглик Ш унинг учун умумий киритиш-чик,а- 
риш блокларидан фойдаланилади (2- ва 5-блоклар).

Учинчи блокда бевосита \исоблаш жараёни, туртинчи 
блокда эса квадрат илдиздан чикариш учун гузилган ки- 
чик алгоритм (ёрдамчи алгоритм) дан фойдаланиш — ав- 
валдан маълум жараен кузда тутилган. Алгоритм курсатма- 
лари ёзилиш тартибида кетма-кет бажарилади. Маълумот- 
лар блокдан-блокка юкоридан пастга узатилади. Ш унинг 
учун уларни туташтирувчи чизикдарга курсаткичлар куйил- 
маган.

Алгоритмдан фойдаланувчи бошлангич маълумотларни 
(2.3) шартларни бажариладиган килиб олиши керак. Акс 
\олда алгоритмни бажариб булмайди. У натижавийлик хос- 
сасига эга булмайди.

2-м и с о л . Узунлиги /, диаметри d  булган трубапровод- 
даги суюкликнинг турбулент х.аракатида йукотиладиган 
босим

h =  Xlv2/(2dg) (2.4)

формула билан \исобланади. Бу ерда

к =  0,11 [ДэА /+68/Д ]0-25 (2.5)

улчовсиз ишкаланишга к,аршилик коэффициента; v — 
суюкдик тезлиги; g — эркин тушиш тезланиши, Дэ — эк
вивалент силликмаслик (гадир — будирлик);

R =  vd/v (2.6)

Рейнольдс сони; v — кинематик ёпишкокдик. Босим йуко- 
тилишини аникдаш алгоритмининг блок-схемасини туза- 
миз.

1. Бошлангич маълумотлар: v, d, v, /, Аэ, g узгарувчилар 
кийматлари. Булар мусбат хдк.ик^ий сон кийматлар кабул 
килади. Бундан таш кари# — киймати \амиш а узгармасдир 
(«=9,8 м /с2).



2. Натижалар: R, — Рейнольдс сони, А. — ишк,аланиш 
к,аршилиги-оралик,; h — босимнинг йук,отилиши — яку- 
ний натижалар булади.

3. Хисоблаш тартиби: аввал (2.6) формула билан Re — 
к,иймати, (2.5) формула билан X к,иймати, сунг (2.4) фор
мула билан И к,иймати \исобланади (2.2-расм).

2.4. ТАРМОКЛАНУВЧИ ТУЗИЛИШДАГИ АЛГОРИТМЛАР

Турли масалаларни ечганда курсатмаларни бажариш 
тартиби бирор бир шартнинг бажарилишига боглик, \олда 
узгаради, яъни алгоритм тармокданади. Тармокданиш  
«Ечим» блоки оркали ифодаланади.

Шартни текшириш натижаси фак,ат икки хил булган
да: бажарилган х,ол учун «Ха» (ёки «+»), бажарилмаган 
х,ол учун «Йук,» (ёки «—») белгилари куйилади (мантик,ий 
шарт, 2.3-0 раем).

Тармокданиш математик ифода к,ийматининг ишораси 
буйича булганда (арифметик шарт): > — мусбат, < — ман- 
фий ва =  нолга тенг белгилар куйилади (2.3-6 раем).

Текшириш натижаси учдан куп булганда 2.3-е раемда- 
гидек тармокданиш булиши мумкин.

3-м и с о л . ах2+Ьх+с=0 тенглама ечимларининг аник,- 
лаш алгоритмини ва унинг блок-схемасини тузинг.

Бунда а, Ь, с е R ва тенгламанинг барча ечимлари из- 
ланаётган булсин. Агар бу сонлар берилган булса, тенглама 
илдизлари куйидаги тартибда ^исобланади:

1. Тенгламани квадрат тенглама эканлиги текширилади. 
Бунинг учун а=О шарт текширилади. Агар бу шарт бажа- 
рилса тенглама квадрат булмайди, 4-бандга утилади.



2. Тенглама дискриминанта D =b2—4ac ^исобланади.
3. D нинг ишораси текширилади. Агар D>О булса, тенг- 

ламани иккита х.ак.ик.ий илдизлари бор, улар х = ( —Ь— 
у[Ъ ) /2а  ва x2—(—b+ J b  ) /2 а формулалар билан х,исобла- 
нади.

Натижалар: 1-маълумот: «Тенглама иккита ^ак^ндий 
ечимга эга» матн ва хр х2 ларнинг к,ийматлари босмага 
чик,арилади. Масала ечилди.

Агар D <  О булса, тенглама х = ( —Ь—^ Ц  i)/2a  ва х =
(—Ь+ ')/2а  формулалар билан \исобланадиган иккита 
кушма комплекс илдизга эга булади. Илдизларнинг .х,ак,ик,ий 
к^смини х = —Ь/2а, мав>^ум к,исмини х2= ^ Ц / 2 а  билан
белгиланса, хр х2 ни \исоблаб, х, ± x2i комплекс сонлари 
хосил к,илинади.

Натижалар: 3-маълумот: «Тенглама комплекс ечимга 
эга, ха^и^ий к,исми =... “мавхум к^исми = ” , матни ва х,, х2 
ларнинг кийматлари босмага чик,арилади. Бу \олда х,ам 
масала ечилди.

4. Тенгламанинг чизикдилиги Ь—О шартни текшириш 
билан аникданади. Агар бу шарт бажарилса, тенглама чи- 
зикди эмас, 6 — бандга утади.

5. Тенгламанинг ечими: х = —с/Ь. Натижалар: 6-маълу- 
мот: «Тенглама чизикдих=» матни вах  нинг к,иймати бос
мага чи^арилади. Масала ечилди.

6. Агар с= О булса, тенглама 0-х2+ 0х+ 0= 0  айниятга ай- 
ланади ва ихтиёрий х е R сон унинг ечими булади. Натижа: 
4-маълумот: «Тенглама чексиз куп ечимга эга» матни бос
мага чи^арилади. Агар с * 0 булса, тенглама маънога эга 
булмайди. Бу х,олда натижа: 5-маълумот: «Тенглама ечимга 
эга эмас» матни булади.

Ш ундай к,илиб, хдмма х,олларда х,ам маълум бир на- 
тижага келинади. Бу алгоритмнинг блок-схемаси 2.4-рас- 
мда келтирилгандек булади. Учинчи, бешинчи ва туртин- 
чи «ечим» блокларида мантилий шартлар мос \олда а,
Ь, с коэф ф ициентларнинг нолга тенглилиги текш ирил- 
мокда. Бу ш артларни текш ириш  натижаси 2 хил булиши 
мумкин: бажарилган (жавоб — ха) ёки бажарилмаган 
(жавоб — йук,). Алгоритм икки тармокда ажралади. Бу- 
лардан фаркди уларок, 11 ечим блокида D узгарувчининг



ишораси текширилмокда. Натижа уч хил булиши мум
кин. Схеманинг 1,2,3,4 нук,таларида маълумотлар окими- 
иинг кушилиши руй бермокда. Ш унинг учун бу нук,та- 
лар ажратиб курсатилган. Маълумот ок.имини курсатув- 
чи чизик, «синган» ва ок,им унгдан чапга йуналган х,ол- 
ларда туташтирувчи чизик^дар курсаткич билан бел- 
гиланган.



4-м и с о л . Сув билан таъминлаш тизимида кувур узун- 
лиги бирлигига мос келувчи i  сув баландлигининг йуцоти- 
лиши — гидравлик огиш i = h / l  формула билан аникланади. 
Бунда h — сув баландлиги (босими); I — кувур узунлиги.

Гидравлик o f h u i  кувур узунлигидан ташкари унинг d  
диаметри, v сув тезлиги, q сув микдори ва кувурнинг ма- 
териалига боглик булади.

Янги булмаган пулат ва чуян нов (труба) лар учун: сув 
тезлиги v > 1,2 м /с булган квадратик со\ада

/ =  0,001735 q2/d™] (2.7)

v< 1,2 м/с булган утиш со^асида:

/ =  0,00148 (1+0,867/V)0’3 q ] /d 5 3 (2.8)

формулалар билан \исобланади.
Бундан ташкари гидравлик огишни ^исоблашда: асбест- 

цемент новлар учун

/ =  0,0091 (1+3,51/v)01'V /rf5Л9; (2.9)

пластмасса новлар учун

/ = 0,001052^, 774/£/4774 (2.10)

Ф.А. Шевелев; янги булмаган металл новлар учун v < 3 m/ c 
булган сох,аларда

/ =  0,00179^'9/ ^ 51 (2.11)

М. И. Андриянов; асбестцемент новлар учун

/ = 0,00118^185/ ^ 4’89 (2.12)

Н. Н. Абрамов формулалари \ам  ишлатилади1. У ёки бу фор- 
мулани ишлатиш мутахассис томонидан танланади. Хамма 
лолларда гидравлик огишни \исоблашга имкон берувчи 
алгоритм блок-схемасини тузамиз.

Бунинг учун нов турини, унинг янги ёки эскилигини 
аникдаб юкоридаги формулалардан бирини танлаб олиш- 
га имкон берувчи F  узгарувчини: F= 1—(2.7), F= 2—(2.8), 
F= 3—(2.9), F=4—(2.10), F=5-(2 .11) ва F= 6—(2.12) фор
мула билан ^исоблаганда, кабул киламиз.

1 К,аранг: Абрамов Н. Н. Водоснабжение. М., Стройиздат, 1967.
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2.5-расм.

ЭХМ хотирасига киритиладиган бошлангич маълумог- 
лар: q, D, v ва F узгарувчиларнинг кийматлари булади. 
Алгоримт F кандай к,иймат к,абул цилишига цараб тармок,- 
ланади (олти тармокда) (2.5-расм).

2.5. ТАКРОРЛАШ АЛГОРИТМЛАРИ

Такрорлаш алгоритмлари цикл танаси деб номланувчи 
куп марта такрорланадиган к,исмни уз ичига олади. Так
рорлаш бирор шарт бажарилгунча давом этади. Юк,орида 
айтилганидек циклик, итерацион ва чексиз давом этувчи 
такрорлаш алгоритмлари фаркданади.

Циклик тузилишдаги алгоритмлар такрорлаш узгарув- 
чиси (цикл параметри) арифметик прогрессия турида 
узгарганда \осил булади. Алгоритмнинг блок-схемасида улар 
модификация блоки билан берилади (2.6-расм). Расмда



цикл танаси

Г

А — цикл узгарувчисининг номи, At
— цикл узгарувчисининг бошлан- 
FH4, А2 — охирги кийматлари, А} — 
цикл узгарувчисининг узгариш кдда- 
ми (цикл к,адами ёки оддийгина 
кдцам дейилади). Бунда Av Av  А3 
ихтиёрий сон ёки ифода булиши 
мумкин.

2.6-расм. Агар Л3>0 булса, Ах<Аг булиши,
Л3<0 булганда эса А1>А2 булиши керак. А =  1 булганда уни 
блок ичидаги ёзувда курсатмасликка келишилган.

Алгоритмнинг бажарилиши:
1) А=АХ к,илиб олинади;
2) Цикл танасига кирувчи амаллар бажарилади, бунда 

бирор шарт бажарилганда цикл ташкдрисига чик,иб кетиш 
мумкин;

3) А=А+А3 к,илиб олиниб: А3>0 булганда А<А3, ёки А3<О 
булганда Л>Л2 такрорлаш шарти текширилади.

' Агар такрорлаш шарти бажарилса, цикл танасидаги 
амаллар унинг узгарувчисининг янги к,ийматида бажари
лади. Бунда улар цикл узгарувчисининг к,ийматига боглик; 
булиши хдм, булмаслиги х,ам мумкин.

Циклик тузилишдаги алгоритмда такрорлаш сони ав- 
валдан берилган булиши ёки у п=1(А2—А1)/А 3] формула 
билан \исобланади. Бунда [ ] белги соннинг бутун к,исми- 
ни ифодалайди.

Ичма-ич жойлашган цикллар. Бир цикл танасида бошкд 
бир ёки бир неча цикллар жойлашган алгоритмлар х,ам 
булади (2.7-расм).

Расмда j  узгарувчили цикл / узгарувчили цикл ичига 
жойлашган булиб 2.7-а  расмда j  буйича цикл тугаши би
лан i нинг навбатдаги к^ийматига утилиши, 2.1-6  расмда 
/ узгарувчили цикл танасига j  буйича циклдан таш^ари 
амаллар х,ам кириши, 2.7-е расмда берилган шарт бажа- 
рилмаса, хеч к,андай амал бажармасдан j  нинг кейинги к,ий- 
матига утиш, 2.1-г  расмда берилган шарт бажарилса,у буйи
ча цикл тугаши, бажарилмаса j  нинг кейинги кийматига 
утиш кераклиги тасвирланган. Ичма-ич жойлашган цикл 
турлари бу тузилишлар билан тугамайди. Бундай циклик 
тузилишдаги алгоритмларни ишлаб чикданда таищи цикл
дан ички цикл бошини ташлаб утиб, унинг ичига кириш 
мумкин эмаслигини унутмаслик керак.
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Итерацион алгоритмлар. Куп \олларда амалларни неча 
марта такрорлашни аввалдан аникдаб булмайди. Такрор- 
лаш маълум бир шарт бажарилгунча давом этади. Бундай 
лолларда алгоритмни 2.8-расмда курсатилгандек ташкил 
килиш мумкин.

Такрорлаш узгарувчиси узгармас кддам билан узгармай- 
ди. 2 .8-0  расмда такрорлаш шарти аввалдан текширилади- 
ган, 2.8-6 расмда эса кейин текшириладиган тузилишдаги 
итерацион алгоритмнинг схемаси курсатилган (италянча 
iteratixo — такрорлаш сузидан).

Биринчи х,олда цикл танасидаги амаллар бирор марта 
\ам  бажарилмаслиги мумкин булса, иккинчи \олда эса ка- 
мида бир марта бажарилади. Албатта циклик тузилишдаги 
алгоритмни х,ам итерацион тузилишда тасвирлаш мумкин. 
Лекин модификация блокини ишлатганда блок-схема их- 
чамрок, булади. Такрорлаш алгоритмларини тузганда цикл 
таш^арисидан унинг танасига кириш мумкин эмаслигини 
унутмаслик керак. Чунки бунда цикл узгарувчисининг к,ий- 
мати аникданмаган булиб к,олади. Аксинча, цикл танаси- 
дан чикиш мумкин. Бунда цикл узгарувчисининг к,иймати 
ундан чик.к.ан пайтдагидек булади.

Чексиз такрорлаиувчи алгоритм. ЭХД1 билан мул о кот 
олиб боришга имкон берувчи операторлари мавжуд булган 
программалаш тилларида программалашда ишлатилади 
(масалан, БЕЙСИКда). Бунда такрорлаш фойдаланувчи то- 
монидан тугатилгунча давом этади.

I -м и с о л . у  =  log2(ex2+lx+k) функциянингхе [а, Ь\ кес- 
мадаги к,ийматларини h к,адам билан \исоблаш  алгорит- 
мини тузамиз.



Бошлангич маълумотлар: a, b, е, I, к, h узгарувчилар- 
нинг кийматлари булади. Улар а, b, е, I, к, h е R булиб, 
кулами ех2+1х+к>0 шарт билан аникданади.

Тузилган алгоритм: I. у  нинг кийматига тенг булган 
х^кикий сон; 2. «Логарифм остидаги ифода киймати мус- 
бат эмас» матнли натижаларга эга булади. Бу натижаларни 
олишнинг икки хил алгоритмини куриб чикайлик.

1-алгоритм. Модификация блокидан фойдаланилган \ол. 
Хисоблаш кетма-кетлиги цуйидагича булади:

1) h, a, b, е, I, к кийматларини ЭХ.М хотирасига кири- 
тиш;

2) х узгарувчи буйича а дан b гача h кдцам билан цикл 
тузиш;

3) А=ех2+1х+к ни х,исоблаш;
4) Агар А>0 шарт бажарилса, y= log2A ни \исоблаш ва 

6-кдцамга утиш;
5) «Логарифм остидаги ифода мусбат эмас» матни 1- 

ахборотни чикариш вах  нинг бошкд киймати учун х,исоб- 
лашга утиш;

6) х ва у  кийматларини босмага чикариш ва 3-кддамга 
утиш;

Бу алгоритмнинг блок-схемаси 2.9-расмдагидек була
ди.

2-алгоритм. М одификация блокидан фойдаланилмаган 
х,ол.

Натижаларни олиш кетма-кетлиги куйидагича:
1) h , a, b, е , I, к цийматларини ЭХ,Мга киритиш;
2) х=а  килиб олиш;
3) А=ех2+1х+к ни ^исоблаш;
4) А>0 шартни текшириш. Агар бу шарт бажарилса, 5-, 

бажарилмаса 7-кдцамга утиш;
5) y= log2A ни ^исоблаш;
6) х, у  кийматларини босмага чикариш ва 8-кдцамга

>пгиш;
7) 1-ахборотни босмага чикариш;
8) x —x+h  к,илиб олиб, х<Ь шартни текшириш. Агар бу 

шарт бажарилса, 3-кдцамга утиш, бажарилмаса, \исоблаш - 
ни ту гати ш.

Алгоритмнинг блок схемаси 2.9-расмда келтирилган.
Биринчи алгоритмнинг блок-схемаси иккинчи алгоритм- 

никидан ихчамрок, эканлигини курамиз. Бунга модифика
ция блокидан фойдаланилганлиги сабабли эришилди.



п=\

кдтор к^йматини е аникдикда х.исоблаш алгоритмини ту- 
замиз.

Катор y=sinx функциянинг даражали каторга ёйилма- 
сидир. е> ICh7 булганда к,аторнинг талаб к,илинган аникдик- 
даги к,ийматини ЭХ,Мда куйидагича \исоблаш мумкин.

1. х ва е ^ийматлари ЭХМ хотирасига киритилади.
2. п = \ ,  А=х, S=A  кдлиб олинади.



3. Агар х=0 булса, 5=0 к,илиб олиниб, 2-бандга утила- 
ди. N=2n— 1 \исобланади.

4. Р= 1 к,илиб олинади.
5. i узгарувчи буйича 1 кдцам билан 1 дан N  гача цикл 

ташкил кдлинади.
6. P=P i (/=1, п ) купайтма \исобланади.
7. А = —Ах2, В=А/Р  \исобланади.
8. | В\< 8 шарт текширилади. Агар бу шарт бажарилса 

10—, бажарилмаса, 9-бандга утилади.
9. S =S +B  ва п =п+\  к,илиб олиб, 3-кдцамга утилади.
10. х, п ва 5  к,ийматлари босмага чикдрилади.
Бу алгоритм итерацион тузилишдаги алгоритмга мисол- 

дир. Кдгорнинг к,ийматини е аникдикда \исоблаш учун 
унинг нечта хддини олиш кераклиги олдиндан маълум эмас. 
Бу х нинг цийматига ботик,. Алгоритмнинг блок-схемаси 
2.10-расмда келтирилган.



3 - м и с о л .  Текисликда 3 та A(xv  у,), В(х2, у2) ва С(х3, 
у 3) нук,талар берилган. Бу ну^талардан Л^Сучбурчак ясаш 
мумкинлигини аникдаб, унинг юзини ЭХ,Мда ^исоблаш- 
нинг мулокртли алгоритмини тузамиз.

Берилган нук,талар орасидаги масофалар:

о = АВ = tJ(x2 -~Х\)2 +(У2 - J l ) 2:

b = ВС = yj(x3 -- х 2)2 + { у 3 -  у 2)2

с = АС = д/(х3 - х , ) 2 + (у 3 -  у , )2.

формулалар билан ,\исобланади. Агар булардан бирортаси 
нолга тенг булса ёки (2.3) шартлар бажарилмаса учбурчак 
ясаб булмайди. Демак, учбурчак юзини ^исоблашга хржат 
крлмайди. Боинга хрлларда учбурчак юзи (2.1) — Герон 
формуласи билан ^исобланади.

Координаталари билан берилган 3 та нуктадан учбур
чак ясаш  мумкинлигини аникдаш ва унинг юзини \исоб- 
лашни ЭХ.М билан мулок^от шаклида бажаришни куйида- 
ги чексиз такрорлаш алгоритми куринишида тасвирлаш 
мумкин.

Нук,таларнинг координаталарини мос холда х г у г  х2,у2, 
х3,у3 билан белгилаб олайлик. Унда \исоблаш тартиби куйи- 
дагича булади:

1. Нук,та координаталари суралади ва уларнинг узунлик- 
лари а, Ь, с ^исобланади ((2.13) — формулалар).

2. о=0 v  b=0  v  с+0 (2.14)

шарт текширилади. Агар бу шарт бажарилса 1-бандга ути- 
лади.

3. (2.3) шартларнинг бир пайтда бажарилишини талаб 
к,илувчи

а+Ь>с л Ь+с>а л (а+с>Ь) (2.15)

шарт текширилади. Агар бу шарт бажарилмаса 1 -бандга ути- 
лади.

4. (2.2) ва (2.1) формулалар билан учбурчак ярим пери- 
метри ва юзи \исобланади.

5. Учбурчак томонларининг узунликлари ва юзининг 
к,ийматлари босмага чикдрилади ва яна 1-бандга утилади. 
Алгоритмнинг блок-схемаси 2.11-расмдагидек булади. Унда:



/  /  -  ах. борот ни 
/  Чик,ариш 7

Л/ > У/ , %2, У г 
*з,Уз ни 
K upum uw  1

Dа ,Ь, с ми 
X, исоблаш

2  -  ахборотни 
чицарии/ /

3 -  ахборотли  
чикариш /

1  ни кири/пиш

а, б ,с , s  ни 
иицориш

P ,S  ни ^цсоблаи/

2 .1 1 -раем

1-ахборот: «А, В, С ну^талар координаталарини кири- 
тинг»;

2-ахборот: «Нук^талардан учбурчак ясаш мумкин эмас»;
3-ахборот: «Хисоблашларни давом эттирасизми? Давом 

эттирсангиз 1=1, акс \олда 1=2 нинг к,ийматини кири- 
тинг» каби матнлар кдбул к,илинган.

Фойдаланувчи 3-блокдаги маълумотларни ЭХ,Мга ки- 
ритиши ва х,исоблашларнинг бажарилишини кузатиши ёки 
ишни тухтатиши мумкин. Олдинги такрорлашлардан фарк,- 
ли уларок, бу \олда х,исоблашларни давом эттириш ёки 
гухтатиш фойдаланувчи ихтиёрида. Шу маънода бу такрор
лаш чексиздир.

4 - м и с о л .  А = (а ) ,  В=(Ь.)—т><п тартибли матрицалар 
берилган. С=А+В  матрица элементларини ва d = maxIcJ

1</<Л 1 7 1
I <j<n

сонни х,исоблаш алгоритмини тузамиз.
Матрицаларнинг С йигиндиси хам т х« тартибли мат

рица булади. Хисоблашлар куйидаги тартибда бажарилади.
I . т, п, а.., Ьу (/ =  1, т , j  =  1, п ) к,ийматлари ЭХ.М хоти-

расига киритилади.



2.12-расм

2. И чма-ич жойлашган цикллар ёрдамида c = a A b i j ,  
7=1, т , j  =  1, п \исобланади.

3. d=  | сп | килиб олинади.
4 _ j|cv| агар d  < |су| булса;

с! агар d > |с,у| булса

формула билан d  киймати аникданади.
5. с.. ва d  босмага чиказилади (2.12-расм).
Алгоритмда уч марта ичма-ич жойлашган циклли алго- 

ритмик тузилиш ишлатилган. Схемада биттаси очиб курса
тилган, 2- ва 11-блокларда маълумотларни киритиш ва 
чикариш жараёнларида х,ам икки индексли узгарувчилар- 
ни ичма-ич жойлашган цикл ёрдамида бажарилади.

2.6. ЁРДАМЧИ (КИЧИК) АЛГОРИТМЛАР ЁРДАМИДА 
АЛГОРИТМЛАШ

Ю корида куриб чикилган алгоритмларда элементар 
функциялар кийматларини \исоблаш керак булганда улар
нинг номини ёзиб мурожаат килиш кераклиги айтилди.



Чунки барча программалаш тилларида куп ишлатиладиган 
\исоблаш жараёнлари учун алгоритмлар тузилиб, улар стан
дарт шаклда программалаштириб куйилган. Бундай функ- 
пиялар ун, ун бешдан ортик, эмас. Алгоритмларни ихчам 
ёзиш учун узгарувчиларнинг \ар  хил кийматларида, алго
ритмнинг турли жойларида бир хил такрорланадиган \исоб- 
лаш жараёнларини алох,ида кием килиб алгоритмлаш ва 
керак жойларда улардан фойдаланиш мак,садга мувофик- 
дир. Бундай алгоритм булаклари ёрдамчи алгоритмлар де- 
йилади. Программалаш тилларида бундай тузилишдаги 
булаклар фойдаланувчи функциялар ёки умумий хдлдаги 
кисм-программалар деб аталади.

Ёрдамчи алгоритмлардан фойдаланиб алгоритм тузиш- 
ни куйидаги мисолда куриб чикамиз:

Уч улчовли фазода туртта A(xv y v  г,), В(х2, у 2, z2), 
С(х у  z2) ва D(x4, у4, z4) нукталар берилган. Агар а=\А В \,  
Ь = \А С |, C=\AD\, а= \В С \,  b=\BD \, c=\CD\ булса,

[а,м + bxv = с,,
[а2и + b2v = с2

генгламалар тизимини Крамер усули билан ечиш алгорит- 
мини тузамиз.

Уч улчовли фазодаги икки Е(к{, т ,) ва F(kv  12, т2) 
нукталар орасидаги d  масофа

d  = yl(k2 -  Л, )2 + (/2 -  /, )2 + (щ  -  /и, )2 (2.16)

формула билан \исобланади.
Тенгламалар тизимини Крамер усули билан ечилганда 

A= a lb2—a2b2 \исобланади ва Д*0 булса, ечим

и = { Ь { —Ьгсх) /Д, v=(a,c2—о2с,)/Д (2.17)

(|юрмулалар билан \исобланади, акс \олда, тизим ечимга 
эга эмас.

Бошлангич маълумотлар: А, В, С, D нукталар коорди- 
наталари х., у., z, (/' =  1, 4 )  булган хдк.ик.ий сон кийматлар
кабул килади. Узгариш кулами чегараланмаган.

Натижалар: оралик натижалар — av bv cv av  b2, c2 кий- 
матлари (2.16) формула билан \исобланади. Охирги натижа



и, v к,ийматлари (2.17) формулалар билан \исобланади ёки 
«Детерминант нолга тенг. Тизим ечимга эга эмас» матнли 
ахборот булади (блок-схемада 1-ахборот деб олинган).

Тизим коэффициентларининг ^ийматлари нукталар 
орасидаги масофаларга тенг булганлиги учун 6 сон бир 
хил формула билан \исобланади. Бундан ташк,ари, икки 
номаълумли икки тенглама тизимини ечишни \ам  ало\и- 
да кичик алгоритм к,илиб ёзилса макрадга мувофик, булади. 
Чунки ундан бошк^а тенгламалар тизимини ечганда х,ам 
фойдаланиш мумкин.

О - *" d  = (к2-к,)2 + dz - i , )2 + ( т ? - т , ) 2 "" '"О

а)

с : Б о ш л а и / D
*1 , У{ , Z/ ( i  = 1,4) 

н и  к и р и т и ш  j

a,= d (х , ,у , , z , , х2 , у2 , z 2)
b, = d (xr,yr, z , , x 3,y3 , z j )
c, = d ( x t ,y t , z ,  z„)

п2 = d(x2,u2,z2 , x3 , y3 ,z3) 
b2 = d(x2,yz , z2, x l>,y<f , z ll) 
сг = d ( x5,y3 , z 3 , x 4,y^, Z„)

S ST ( ctf' bj f Cj ,a2 7b2 ,c2)



Икки нукта орасидаги масофани (2.16) формула билан 
х^исоблаш алгоритмининг блок-схемаси 2.13-а (d нестан
дарт функция), тизим ечимларини аникдаш алгоритмининг 
блок-схемаси 2.13-6 расмда (SIST (av bv cv а2, b2, с2) кисм- 
профаммаси), асосий х,исоблаш алгоритмининг блок-схе
маси эса 2 .13-е расмда келтирилган. Чизмадаги 3,4-блок- 
ларда тизим коэффициентларини х,исоблаш учун d ностан- 
дарт функциядан, 5-блокда эса S1ST кисм-программасидан 
фойдаланилгани курсатилган. Бунда d  функциянинг 6 та 
расмий узгарувчилари к{, /,, mv к2, 12, т2 булиб, ^акикий 
узгарувчилари 3- ва 4-блокларда, унга мурожаат килиб фой- 
даланилганда аник килиб берилган. Шунингдек, S1ST к,исм- 
программасининг расмий узгарувчилари а р bv cr  av bv  cv  
\акикий узгарувчилари 5-блокда мурожаат к,илингандаги 
узгарувчилари х,ам ушаларнинг узи килиб олинган.

Машцлар
1. Куйидаги ифодаларнинг ^ийматларини \исоблаш  алгоритмини 

на унинг блок-схемасини тузинг.

1.1. А = у]а2 + VTn к , В = ctg-J~x2~~rx~i~5 булса, а  = Iog3(/l3 +  ЗАВ— 

В2) \исоблансин .

1.2. т =сР\ sinP |, / = log4(x2—5)+  тъ булса, 8 = т2+  ln| m l +  -fm  | \и со б -  

лансин.
1.3. а =  т2 +  б 1/31п | d+5  |, b =  log,(a2+5) булса, у  =  ab2\og2(a2+ b 2) 

Хисоблансин.
2. Берилган функция к,ийматини \исоблаш  алгоритмини ва унинг 

блок-схемасини тузинг.

2.1. г =
ет У + 2,85, агар 2т < т + у  булса, 

ln|m+^|+tg5
—  y _ 2 i  g—  • агаР > т + у  булса. 

Бу ерда т =  е2/3+ sin ^  + а с\ у  =  sin2A— ^|бт| .

2 .2. у
I log(x /  (,ах + г)), агар ах2 -  8 < q булса, 

j sin2 (ах -  b) -  J a x 2 -  й|, ах2 - 8  > q булса.

Бу ерда q =  cos2cp—3, b =  tg(9+(p).

arctgJ x 2 -  |x -  b\, агар dx\nx < Q булса.

bcos. H  * &  -  r , агар dx\nx > Q булса.
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Бу ерда О = -JГ  - 4 к 2 , d=ek—rl.

3. Берилган y=f(x) функция к,ийматларини хе\а,  Ь\ кесмада h к,адам 
билан \исоблаш  алгоритмини ва унинг блок-схемасини тузинг.

3.1. у  =  log31 х2—3| +  Ц х -  1 , х е |2 ,  3], h = 0,05

3.2. у  =  + г4 х г -  1 + 5̂[ ^ П  , х е [4 , 5J, И =  0,1.

4. Берилган микдорларни хисоблаш алгоритмини ва унинг блок- 
схемасини тузинг.

т | |  л I л|
4.1. у  = гпах У а/; . 4.2. Q = min У а,, .1</<Яу=| 1 У| I "I

4.3. Л/ = max min аи  . 4.4. R = max J  £  (a,- -  ft,,)2
i<;<ml<y<J "I \< j< n \j l \  3 1

5. Берилган .? к,аторнинг |a , b\ кесмада h кддам билан олинган к,ий- 
матларини ^исоблаш алгоритмини ва унинг блок-схемасини тузинг.

v 3 v 5 „,1 „2л+1

3 15 

x e[0 , 1), И =  0,1;

5.2. S ( x ) =  £  х л cos Z f - ,  хе  |0 , 2], И =  0,2.
/7 =  1

5-3. 5 (х )  = Ё  (-1)" х 2л, х е [0 , 1|. И =  0,1.
/1=0

5.4. 5 (x )=  i  ^ 1 ° ’ ! ’5Ь л = ° ’3-
п = с '^п> ■

6. Берилган масалаларни ечиш алгоритмининг блок-схемасини ту
зинг.

6 .1 . /1={оД, i =  1. п сонли туплам элементлари усиш тартибида жой- 

лаштирилсин. Бунда а, сони

(5+ /)х2 + пх— 24 =  0, / =  1, п

тенглама х,ак,ик.ий илдизларидан каттаси. Квадрат тенгламани ечиш ёр- 
дамчи алгоритм шаклида ифодалансин.

6.2. у  =  м(cosa, а) + u(sin2a , -fa -Т ) +
+ u (cosa—sin2a , a ^ O + a U + c o s a , а3—1) 

функция к,иймати \исоблансин. Бу ерда

U(x,z) =
2

х + Igz, агар х < 0 булса,

2х + Зг, агар х > 0 булса.
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III. ПРОГРАММАЛАШ АСОСЛАРИ

Масалаларни ЭХМда ечиш учун унинг математик мо
дели тузилиб алгоритмлаштирилади ва программалашти- 
рилади. Алгоритмлашни олдинги булимда куриб чикдик.

Программа — алгоритмнинг машина ёки программа
лаш тилидаги ёзувидир. Программалаш эса программани 
тузиш ва созлаш жараёнидан иборат. М ашина тили — му- 
айян ЭХМда кулланиладиган буйрукдар тизими ва унда 
к,абул килинган кодлаш ва адреслаш усуллари мажмуи- 
дир.

Программалаш тили — алгоритмларни бир маъноли тав- 
сифлаш имконини берадиган белгилар ва к,оидалар маж- 
муи.

Хар бир аник, ЭХ,М программа уз тилида ёзилгандаги- 
на уни бажаради. Программа бевосита машина тилида ёзил- 
ганда жуда узун ва мураккаб булиб кетади. Бундан ташк,ари 
у ук,ишга к,ийин ва тушунарсиздир. Ш унинг учун маълум 
маънода программалаштириш жараёнини автоматлашти- 
риш имконини берадиган ва оддий инсон тилига як,ин 
булган программалаш тиллари яратилган. Бундай тилларда 
ёзилган программалар бевосита бажарилмаганлиги сабаб- 
ли программани машина тилида тавсифлаш — трансляция 
(инглизча translator — узатиш, таржима к,илиш сузидан) 
к,илиш керак. Буни махсус программалар мажмуи — транс- 
ляторлар бажаради. Улар ишлаш тарзига кура икки хил 
булади:

1. Аввал барча программа таржима килиниб, кейин ба- 
жариладиган трансляторлар компиляторлар дейилади.

2. Дастлабки тилнинг \ар  бир операторини узгартириш 
ва бажариш кетма-кет амалга ошириладиган транслятор
лар — интерпретаторлар дейилади.

Программалаш тиллари машинага боглик, ва боглик, 
булмаган булади.

Машинага боглик, тиллар муайян ЭХМга мулжаллан
ган булиб, программани шу ЭХ,М буйрукдарига таржима



килишни кузда тутади. Бундай тиллар ассемблер туридаги 
тиллар ёки автокодлар дейилади. Трансляторлари эса ас
семблер деб аталади.

М ашинага боглик булмаган тиллар — юк,ори дара- 
жали тиллар деб аталади. Уларга Ф ОРТРА Н , АЛГОЛ, 
П Л /1, ПРОЛОГ, ПАСКАЛ, КОБОЛ, АДА, БЕ Й С И К  
ва бош ка программалаш  тилларини мисол килиш мум
кин.

Б Е Й С И К  (инглизча Beginners All — purpose sumbolic 
Instruction Code — узбекча, бош ловчилар учун белгили 
курсатм аларнинг куп максадли тили) программалаш  
тили купрок ик,тисодий масалаларни ечиш га ва муло- 
котли тизимлар тузишга мулжалланган. Дастлаб Ф О РТ
РАН тилининг соддалаш тирилган тури сифатида яра- 
тилиб (шу сабабли бош ловчилар учун дейилган) узи- 
нинг соддалиги ва туш унарлилиги билан программа- 
ловчилар эътиборини козонди. Замонавий ЭХ М ларнинг 
барчасида бу тилнинг трансляторлари ва интерпрета- 
торлари бор.

ЭХМда программалашни енгиллаштириш ва автомат- 
лаштиришга унинг программа (математик) таъминоти хиз- 
мат килади. У программалаштириш жараёнида, програм
мани созлашда ва масалаларни ечишда ЭХМ нинг авто
матик ишлашини таъминловчи тавсиф, курсатма ва про
граммалар мажмуидир.

Операцион ва дискли операцион тизимлар, транслятор 
ва компиляторлар, кутубхона программалари ва бошка 
махсус хизматчи программалар ЭХ,Мнинг программа таъ- 
минотини ташкил килади.

ЭХМлар нафакат техник хусусиятлари билан, балки 
программа таъминоти билан х,ам ба\оланади. Операцион 
ва дискли операцион тизимлар \акидаги тулик маълумот
ларни [4, 5, 11] китоблардан олиш мумкин.

ЭХ М ларнинг программа таъминотини ташкил килув- 
чи программаларни ишлаб чикишга тизимли програм
малаш дейилади. А ник бир илмий, техник, иктисодий 
ва бош ка масалаларни ечишга мулжалланган програм
малар туплами амалий программалар туплами дейилиб, 
кейинги пайтда куплаб бундай программалар ишлаб чи- 
килмокда.



3.1. ПРОГРАММАЛАШ ТИЛЛАРИНИНГ АЛИФБОСИ 
ВА АСОСИЙ КОНСТРУКЦИЯЛАРИ

Муайян программалаш тилида алохдда белгилар маж- 
муидан — тилнинг алифбосидан фойдаланилади. П рофам- 
мани ёзишда факдг шу белгилардангина фойдаланиш мум
кин.

Асосий юк,ори даражадаги тиллар (ФОРТРАН, БЕЙ 
СИК, АЛГОЛ, ПАСКАЛ ва бошкалар) бир-биридан куп 
фар к, к,ил маган алифбога эга. Улар куйидагилардан ташкил 
килинган:

1. Харфлар. Лотин алифбосининг 26 та бош ^арфлари: 
А, В, С, D, Е, F, G, Н, I, J, К, L, М, N, О, Р, Q, R, S, 
Т, U, V, W, X, Y, Z ва булардан шакл жи^атдан фаркала- 
нувчи 19 та рус алифбосининг бош х,арфлари: Б, Г, Д, Ж,
3, И, Й, Л, П, Ф, ц , ч, ш, щ, ы, ь, ю, я.

2. Ракамлар: 0, 1 ,2 , 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.
3. Арифметик амаллар белгилари: +; —; *; /;  л (ёки Т 

ёки
4. Муносабат (мантикий амаллар) белгилари: =; >; <;

>=; <=; О .
5. Махсус белгилар: ■; ,;;; : ; ; # — сон; п (ёки $) — 

пул бирлиги белгиси; %; & — коммерсантча ВА; _ — та- 
гига чизиш белгиси; ‘ — апостроф; “ — куштирнок; (;); [;]; 
?; @ — коммерсантча „ЭТ”; \  — чап томонга эгилган чи- 
зик; !•

Куриниш жи\атидан бир-бирига якин булган белгилар- 
ни ёзганда аник килиб ёзишга эътибор бериш керак. Бу- 
лар:

0 \арфи билан 0 раками, 0 раками Q куринишда ёзилади;
1 раками билан /  огма чизик ва 1 харфи; ракамни 1 

куринишда тасвирланади;
2 раками билан z  ^арфи;
3 раками билан русча з \арфи;
4 раками билан ёзма ч х^арфи;
5 раками билан s \арфи;
6 раками билан G ва С \арфлари;
7 раками билан 1 раками;
8 раками билан В \арф и;
х, i, j  лотин \арфлари урнига , , X ,I,J \арфлари.
Умумий математик тушунчалар: микдор (\арф  билан 

белгиланган) узгарувчи (узгарувчи микдор), сон, константа



(узгармас), арифметик, алгебраик ва мантилий ифодалар, 
функция ишлатилади.

Программалаш тилларида узгарувчи ва узгармас мик,- 
дорлар тушунчалари кенгайтирилиб, умумийрок, маълумот 
тушунчаси ишлатилади. Маълумотлар программалаш тил
ларида факдтгина сон к,ийматлар булмай, балки матн (бел- 
гилар мажмуи) хам булиши мумкин. Шунга мос х,олда сон- 
ли ва матнли узгармаслар фаркданади. Матнли узгармас- 
лар баъзи программалаш тилларида «Литерал» деб аталади. 
Масалан, «Кувур» маълумоти: чуян, пулат, асбест — це- 
ментли, пластмасса к,ийматларни, «Кувур диаметри» маъ
лумоти: 200, 250, 300 к,ийматларни к,абул к,илади.

Программалаш тиллари юк,оридаги белгилардан ташк,- 
ари хизматчи сузларни уз ичига олади. Хизматчи сузлар 
(операторлар) хдрфлардан тузилиб, маълум, узгармас маъ- 
нога ва шаклга эга булади. Хизматчи сузларни тилнинг 
транслятори фаркдайди, тушунади ва унга мос ишларни 
бажаради (3.1-жадвал).

3.1-жадвал

БЕЙСИК тилида куп ишлатиладиган хизматчи сузлари

Хизматчи суз Талаффуз Узбекча маъноси

1 2 3

DATA Дейта Маълумот, катталиклар
D EF FN Д еф  фн Функция
DIM Дим Улчов, улчам
ELSE Эл с Акс х,олда
E N D Энд Там ом
FOR Фо Учун
GOTO Гоу ту га ут
IF Иф Агар
IN PU T Инпут Киритиш, киритмок
LET Лет Булсин, узгарувчига киймат 

беришда ишлатилади
NEXT Некст Навбатдаги
NOT Нот Эмас, мантик,ий амал
OR Ор Ёки, мантик,ий амал
O U TPU T Оутпут Чикармок
PLOT Плот Ч измок.
PRINT Приит Босиш курилмасига чик,ариш,

ЧОП К.ИЛМОК,
READ Рид УК.ИМОК,
REM(ark) Римак Изо^



J. 1-жадвал давим а

Хизматчи суз Талаффуз Узбекча маъноси

1 2 3

RETURN Ритсн К,айтиш
STEP Степ Кддам
STOP Стоп Тухташ
TH EN Зен У \олда
TO Ту гача

Идентификаторлар (белгили номлар). Узгарувчилар, 
маълумотлар, ифодалар ва бошкдларни номлаш учун иш 
латилади. Улар математикадаги \арф ли ва \арф-рак,амли 
белгиларни ифодалайди.

Идентификатор — \арфдан бошланган \арф  ва рацам- 
лар кетма-кетлигидир. Энг содда идентификатор битта \арф  
билан ёзилади. Уни ташкил к,илиш учун БЕИСИКда 40 
тагача лотин \арфлари ва рак,амлар ишлатиш мумкин. Ма
салан, 5,, «Арматура юзаси» узгарувчисини 5, 51, SA, SAR, 
... идентификаторлар билан белгилаш мумкин.

Идентификатор программа тузувчи томонидан танла- 
нади. Бунда албатта, )^ар хил узгарувчилар хар хил иденти
фикаторлар билан белгиланиши керак. Идентификатор 
сифатида хизматчи сузларни ишлатиш мумкин эмас. Куйи- 
даги тавсияларга амал калган маъкул:

1. Идентификатор аникданаётган микдорнинг белгила
ниши ва маъносига мос келиши керак. Масалан, D (ёки 
D1AM) — диаметр, L (ёки LUSUN) — узунлик.

2. Хаддан ташкдри узун белгилашларни ишлатиш мак,- 
садга мувофик, эмас. Масалан, U SUN LIC урнига одцийги- 
на L идентификаторини, D1AMETR урнига D ва х,оказо.

Турли программалаш тилларида идентификаторлар тур- 
лари \ар  хил аникданади.

БЕЙСИКда идентификаторлар: бутун, хак.ик.ий, бел
гили (матнли) к,ийматлар к,абул килиши мумкин. Иденти
фикатор тури ошкора курсатилмаган булса, у х.акик.ий к,ий- 
мат к,абул к,илади. Масалан, А, Р2, A l, Р 0  ^ак^н^ий к,ий- 
матлар к,абул кдлувчи узгарувчилардир.

Бутун узгарувчи номидан кейин % (фоиз) белгиси куйи- 
лади. Масалан, А%, Р2%, Д3% узгарувчилар бутун к,ий- 
матлар кдбул к,илади. Агар х.ак.ик.ий к,ийматлар кабул кдлув-



чи узгарувчига бутун кийматлар берилса, у ноль касрли 
х^акикий сон килиб олинади. Агар бутун узгарувчига каср 
киймат берилса, унинг каср кисмини ташлаб юбориб, бу
тун киймат килиб олинади.

Белгили идентификаторлар $ (ёки и) белги билан ту- 
галланади. Масалан, А$, В$, Е 0 $ (1 0 ) узгарувчилар бел- 
гилидир. Улар узунлиги буш — белгисиз, ёки 255 тагача 
белгилардан ташкил килиниши мумкин. Бир хил х,арф 
билан тавсифланган бутун, хдкикий ва белгили узгарувчи
лар х,ар хил маъноларни билдиради. М асалан, АЗ — 
хдкикий, А3% — бутун ва А3$ — белгили узгарувчилар- 
дир.

Операторлар. Оператор — берилган программалаш ти
лида алгоритм — аник бир курсатмасининг тугал ёзили- 
ши, маъноси машина буйругидагидек, лекин бир маши- 
надаги бир неча амалларга мос келади. Алгоритм програм
малаш тилидаги битта операторга трансляция килинган- 
дан кейин унга машина тилидаги унлаб буйрукдар мос 
келиши мумкин.

Операторлар бажариладиган ва бажарилмайдиганга аж- 
ралади.

Бажариладиган операторлар машинада маълум бир ишни 
бажаради. Бажарилмайдиган операторлар эса бажарилувчи 
операторлар учун ахборот беради.

Сонлар ва арифметик ифодалар. Программалаш тилла
рида бутун ва х^кикий сонлар фаркданади. Бутун сонлар- 
нинг умумий куриниши ±т. Бу ерда т — унли ракамлар 
кетма-кетлиги, мох,иятан ишорасиз бутун сон. Мусбат сон 
т куринишда ишорасиз, манфий бутун сон ишораси курса- 
тилиб — т килиб ёзилиши шарт. Масалан, 888, 047, 157, 
—375, 0 ,-042  бутун сонлардир.

Бутун сонлар аникдир. Улар ЭХМнинг катакчалар турида 
кузгалмас нуктали шаклда тасвирланади. Бунда нукта энг 
охирги кичик хонадан кейин жойлашади. Ун олти катакча- 
ли ЭХМ да (IBM PC туридаги, ДВ К-2М , И С К РА -1030 
ЭХМлари) бутун сонларни тасвирлаш кулами — 32768 дан 
+32767 гачадир.

Хациций сонлар. Кузгалмас ва сузувчи нуктали шакл- 
ларда ёзилади. Масалан, сонни кузгалмас нуктали шаклда 
+47.256, —32.752, 0048. , .475 каби ёзилади. Унли тартиб 
билан ёзганда бу сонлар: +0.47256 Е + 2 , —0.48Е+2, 
—0.475Е+00 ва хрказо шаклларда тасвирланади.



Хакикий сонлар ЭХМ катакчалари турида 32 катакни 
эгалласа, абсолют киймати 0,29-10 38 дан 1,7—1038 гача булган 
сонларни ёзиш мумкин. Юкрридаги аникликдаги \исоб- 
лашларни бажарганда иккиланган аникдикдаги сонларни 
ишлатиш мумкин. Бунда сон 64 катакчани эгаллайди. Агар 
тури 32 катакчали ЭХМда вергулдан кейин 7 та хона олин- 
са, 64 катакчали турда 17 хона олиниб, яхлитлаб ^исобла- 
нади. Тасвирлаш кулами узгармайди.

Программалаш тилининг конструкцияларидан бири 
(синтактик элементи) ифода тушунчасидир. Ифодалар 
арифметик ва мантилий булади.

Арифметик ифодалар математикадаги математик ифо
да тушунчасига мос келади. Арифметик дейилишига са- 
баб, биринчидан, улар ^исоблаш жараёнларини ифодалай
ди, ^исоблаш вазифасини бажаради; иккинчидан, манти
лий ва бошк^а ифодаларни уз ичига олмайди. Улар сонлар, 
арифметик амаллар, даражага кутариш амали, функция- 
ларнинг кийматларини х,исоблаш амаллари ва кавслардан 
ташкил к,ил и пади. Арифметик ифодаларда катнашаётган 
сонлар, идентификаторлар, функциялар номлари операнд- 
лар дейилади. Арифметик ифода кийматини \исоблаш жа- 
раёнида идентификаторлар урнига сонлар куйилиб, курса
тилган амаллар бажарилади. Уларнинг кийматлари бутун 
ёки хдкикий сон булиши мумкин. Улар куйидаги коида- 
ларга риоя килиб ёзилади:

Биринчидан, хдмма белгилар бир чизикка ёзилади. Индекс - 
лар, даража курсаткичи, горизонтал каср белгиси ишлатил- 
майди. Масалан, хр х2, ^  куринишда ёзиш мумкин эмас.

Иккинчидан, амаллар бажариш тартибини х,исобга олиб 
ёзилади. Бунда амалларнинг «ахдмиятига» караб бажари- 
лишини эътиборга олиш керак. Улар куйидаги тартибда 
бажарилади:

1) функция кийматини х,исоблаш;
2) даражага кутариш амали;
3) купайтириш ёки булиш амаллари;
4) айириш ёки кушиш амаллари бажарилади.
Бир хил ахдмиятга эга булган амаллар ёзилиш тартиби- 

да чапдан унгга караб бажарилади. Аммо даражага кута
риш унгдан чапга караб бажарилади. Бу тартибни узгарти- 
риш учун математикадагидек кавслар ишлатилади (факат 
кичик кавслар).



Ифодаларнинг математикада ва БЕЙ С И К  тилида ёзи- 
лишига куйидагилар мисол булади:

Математик ифода БЕЙСИКда ёзилиши

ax!—bd А * х л2 ~ В * 0
ax + b 
Ь -х (А *Х + В )/(В -Х )

а » А^В^С

Арифметик ифодаларда кетма-кет икки амал белгиси- 
ни ёзиш мумкин эмас. Математик ёзувдагидек купайтирув 
белгисини ёзмаслик мумкин эмас. Масалан, ab ни А *В  
куринишда ёзиш керак. АВ ёзув идентификаторни билди- 
ради.

Маитикий ифодалар. Мантилий ифодалар — мантилий 
узгарувчилар, муносабат белгилари оркдли ёзилган солиш- 
тириш амалларидан ташкил булади.

БЕЙ С И К да мантилий ифодалар: =(тенг), < > (тенг 
эмас), < (кичик), > (катта), >= (катта ёки тенг), <= (ки
чик ёки тенг) муносабат белгилари ва уларни NOT (рад 
к,илиш), AND (мантик,ий ВА), OR (мантилий ЁКИ), EQV 
(эквивалент) мантилий амаллар билан бирлашишидан таш
кил к,илинади, бундан ташк,ари матнли узгарувчилар уза- 
ро солиштиришдан \ам  хрсил к,илиниши мумкин.

Стандарт функциялар. Программалаш тилларининг 
синтактик элементларидан бири стандарт функция тушун- 
часидир. Программалашни енгиллатиш максадида куп иш- 
латиладиган функциялар к,ийматларини х,исоблаш учун 
программалар тузилиб, транслятор таркибига киритилган 
(3.2-жадвалга к,аранг).

3.2-ж адвал
Стандарт функциялар

Математик ёзуви БЕЙСИКда ёзилиши Аргументининг узгариш  
кулами

sinx sin(x) | лс | < 2 l87t
COSX cos(x) \х \< 2 '* п
tgx TAN (x) | x  | < 2 |8я

arctgx ATN (x) - f x < X < j



Математик ёзуви БЕИСИКда ёзилиши Аргументинипг узгариш  
кулами

е* ЕХР(х) * < 8 7
1пх LOG(x) х>0
Igx LOG 10(х) х>0

■Гх SQR(x) х>0
sinx SG N (x) x e R
И ABS(x) хе R
1 л-1 INT(x)
1*1 FIX(x)

— RN D (x)

Стандарт функциялар жадвалида булмаган элементар 
функцияларни, мумкин булган лолларда, улар оркдли

arcsin х = arctg , tgx = , arccos х = arctg , 

loga b = , ctgx =
Ьа  loga ^  sm x

каби муносабатлар билан ифодаланади.
М и с о л . Стандарт функциялар кдтнашган ифодалар- 

нинг ёзилиши:

Математик ёзув БЕЙСИКдаги ёзуви

log! х (L O G (x)/L O G (2))-3

Vw SQR(ABS(x))

a3arccosx А л2 *ATN(SQR( 1—хА2)/х)

3.2. ЧИЗИКЛИ ТУЗИЛИШДАГИ АЛГОРИТМЛАРНИ 
ПРОГРАММАЛАШ

Чизи*уш тузилишдаги алгоритмлар киритиш-чикариш, 
катталиклар блокини ташкил килувчи ва киймат бериш 
операторлари ёрдамида программалаштирилади.

БЕИ С И К да. Чизикли тузилиш даги алгоритмларни 
DATA, READ, RESTORE, INPU T, PRINT, LPRINT каби 
киритиш-чикариш ва LET(=) киймат бериш операторла-



ри ёрдамида программалаштирилади. БЕЙ С И К тилининг 
турларида LET операторини ёзмасдан тушириб кдлдириш 
мумкин. Бундай ?^олларда=белгиси к^иймат бериш опера- 
тори урнида ишлатилади.

Идентификаторларга к,ийматларни уч хил усул билан 
бериш мумкин.

1. Бевосита к,иймат бериш оператори ёрдамида:
10 А%=10
20 В$=”ТАЛАБА”
30 СЮ.1259Е03 

каби ёзилади.
2. Маълумотлар блокини ташкил килиш ва ундан ук,иб 

олиш йули билан. Бунда DATA, READ ва RESTORE опе- 
раторлари ишлатилади.

10 DATA 2.13, “ГУРУХ” , 200 
оператори ташкил кдлган маълумотлар блокидан А, В$, 
С% узгарувчиларга к,ийматларни

20 READ А, В$, С% 
оператори ёрдамида ук,иб олинади.

Программанинг бажарилиши олдидан БЕЙ С И К  ти- 
зими \ам м а DATA операторларини к^араб чик^иб ягона 
маълумотлар блокини ташкил к,илади ва READ опера- 
торларининг келиши тартибида кетма-кет ундан маълу
мотларни ук,иб олади. Бунда маълумотлар блокидаги эле- 
ментлар сони ва турлари билан х,амма READ оператор- 
ларидаги идентификаторлар сони бир хил булиши ке
рак. Агар м аълум отлар сони  кам булса, ЭХ.М ян а  
маълумот талаб к^илади ва програм м ани баж ариш га 
утмайди. Маълумотлар куп булса, орти^часи ишлатил- 
май келади. М аълумотлар блоки элементлар DATA опе- 
раторларида кандай кетма-кетликда ёзилган булса, шун- 
дай тартибда ташкил к^илинади. Программада READ опе
ратори учраганда ундаги идентификаторлар к,ийматла- 
рини маълумотлар блокидан ёзилиш  тартибида ук,иб 
олади ва охирги олинган маълумот хдлат курсаткичи 
орк,али эслаб ^олинади. Кейинги READ операторида 
цийматлар охирги олинган маълумотдан кейингисидан 
бошлаб олинади ва хоказо. Курсаткич х,олатини маълу
мотлар блоки бошига кучиришни RESTORE оператори 
бажаради. Бундай операция бир хилдаги маълумотларни 
\ар  хил узгарувчиларга бериш керак булганда иш лати
лади. Масалан,



10 READ А, В, C$
20 RESTORE 
30 READ D$, E, F$
40 DATA 2, 4.4, 6, 8, 10 
50 END

программанинг бажарилиш и натижасида A=2, B=4.4, 
C$=6, D$=2, E=4.4, F$=6 к,иймат кабул килади. Йигир- 
манчи сатрдаги RESTORE оператори 10-сатрдаги READ 
оператори маълумотлар блокидан учта сонни олгандан 
кейин хдпат курсаткичини яна блок бошига кайтаради ва 
30-сатрдаги учта узгарувчи яна бошлангич 3 та кийматлар- 
ни кабул килади. Бунда 10-сатрдаги С$ белгили узгарувчи 
сон киймат кабул килганини курамиз. БЕЙ С И К  тизими 
белгили узгарувчиларга сон киймат беришга йул куяди, 
(шу ракамлардан тузилган белгили маълумот) лекин ак- 
синча булиши мумкин эмас.

3. ЭХМ хотирасига маълумотларни клавиатурадан те- 
риб киритиш мумкин. Бунинг учун IN PU T ва LINPUT 
операторлари ишлатилади. Программада бу оператор кел- 
ганда машина экранга сурок белгисини чикаради ва опе- 
ратордаги руйхат буйича маълумотларга киймат берилган- 
дан кейингина навбатдаги операторни бажаришга >тгади. 
Маълумотларни киритиш давомида ЭХМ уларнинг INPUT 
операторидаги турига мос келишини текшириб боради. Агар 
киритилаётган маълумот билан идентификаторнинг тури 
мос келмаса, бу х,акдца машина ахборот беради. Маълу- 
мотни бошкатдан киритиш керак булади.

Масалан, куйидагича программаларни ишлатиш мум
кин:

10 INPU T А, С%, D#
20 RUN 

? 51.91 
?? 1991 
?? ЙИЛ 

10 IN PU T A#, B#
RUN
? 1991, “Й И Л ”
ОК

Юкорида ишлатилгандек, IN PU T операторидаги иден
тификаторлар сони ва тури киритилаётган маълумотлар



сони ва турига мос келиши керак. Кам булса ?? оелги х,осил 
булади, куп булса керагидан ортиги ишлатилмайди.

Агар маълумот хато терилган булса, ёки бажарилаётган 
булса, уни ишлашини тухтатиш керак булади. Буни Ctrl ва 
Break клавишларини бир пайтда босиб бажариш мумкин. 
Агар бу иш бермаса ЭХМ ни учириб бошкдтдан ишга ту
шириш керак булади.

LINPUT оператори факдг белгили(литерли) катталик- 
ларни киритишга мулжалланган булиб, бунда матн боши- 
даги, орасидаги ва охиридаги буш уринларни, вергуллар- 
ни (маълумотларнинг биридан иккинчисини ажратувчи 
сифатида эмас) клавиатурадан киритиш имконини бера- 
ди:

10 LINPUT A#
RUN
? КУРИЛИШ  М УХАНДИСЛИГИ 
OK

Хисоблаш натижаларини Дисплей экранига PR IN T 
оператори билан чикдрилади. Операторнинг мумкин булган 
шакллари куйидагича:

сс PRINT
сс PRINT РУЙХАТ
сс PRIN T ТАВ(Х); РУЙХАТ

Биринчи хрлда PRIN T буш жойлар сатрини экранга 
чикдради, яъни белгисиз сатр х,осил булади.

Иккинчи хрлда маълумотлар курсатилган руйхат буйича 
чик,арилади. Бунда РУЙХАТ — чик,ариш элементларининг 
руйхати булиб, улар бир-биридан вергул ёки нук,та вергул 
билан ажратилган булади. Руйхат охирида эса х£ч к,андай 
белги булмаслиги, вергул ёки нук,та вергул булиши мум
кин. Бунга сабаб, экран майдони сатрларга булинган булиб, 
хдр бир сатр узунлиги 72 белгини ёзишга имконият беради 
ва ёзишнинг кдндай тартибда булиши юкорида айтилган 
белгилар билан бошк^арилади. Сатр узунлиги \ар  бири 14 
тадан к,илиб 5 та булакка ажратилган. Агар PRINT операто
ри руйхатидаги чикдриш элементлари бир-биридан вергул 
билан ажратилган булса, хдр бири ало^ида булакларга ёзи
лади. Агар ажратувчи белги; булса, навбатдаги маълумот битта 
буш жой ташлаб ёзилади. Агар чикдриш элементи матн булса, 
у куштирнок, (”) орасига олиб ёзилади:



10 А=10 
20 В=35
30 PRINT ”A +B =U; А+В 

RUN 
А+В=45 
OK 

10 А=12.23 
20 Х=3
30 PRIN T ”А = “; А 
40 PRIN T ”АЛ2= “ ; Ал2+Х,
50 PRIN T SQR(A), Хл2 

RUN 
А=12.23
АА2=152.5729 3.497142 9 
ОК

Биринчи PRINT охирида х,еч кандай белги булмаган- 
лиги учун кейинги PRINT га мос маълумотлар навбатдаги 
сатрдан ёзилган.

Иккинчи PRIN T руйхати вергул билан тугаганлиги са- 
бабли учинчи PRINT элементлари шу сатрнинг буш май- 
донига кейинги булакдан бошлаб чикдрилган.

Баъзи лолларда маълумотни сатр бошидан эмас, маъ
лум бир сонда буш жой колдириб чикариш керак булади. 
Бундай хрлларда ТАВ(Х) стандарт функциясидан фойда- 
ланилади. Функция аргумента сон ёки арифметик ифода 
булиши мумкин. Маълумотни чикариш курсатилган (аргу
мент ифода булса, х,исобланган) сонда буш майдон таш- 
лаб бажарилади.

10 PRINT ТАВ(10), 120; ТАВ(ЗО); 50

оператори

120 50

куринишидаги маълумотни экранга чикаради.
Маълумотларни босиш курилмасига чикариш учун про- 

граммадаги PRINT операторларини LPRINT билан алмаш- 
тириб чикилади. Программа матни эса LLIST оператори 
билан босмага чикарилади.

М и с о л . Учбурчакнинг а, Ь, с томонлари маълум булса, 
унинг S  ю зини  ^исоблаш  п рограм м аси н и  тузам из. 
Алгоритмнинг блок-схемаси 2.1-расмда берилган.



Программа™  READ ва DATA операторлари ёрдамида 
я=10, Ь—15, с=18 булганда,

10 REM УЧБУРЧАК Ю ЗИНИ Х.ИСОБЛАШ 
20 READ А, В, С 
30 DATA 10, 15, 18 
40 Р=(А +В+С)/2
50 S = S Q R (P * (P ~ A )* (P -B )* (P -C ))
60 PRINT ’’УЧБУРЧАК ЮЗИ S = “; S; ’’К В .БИ РЛ И К11 
70 END 

RUN
УЧБУРЧАК Ю ЗИ 5=347.75875 КВ.БИРЛИК 
ОК

куринишда, INPUT оператори ёрдамида эса
10 REM УЧБУРЧАК Ю ЗИНИ ХИСОБЛАШ
20 IN PU T А, В, С 
30 Р=(А +В+С)/2
40 S = S Q R (P * (P -A )* (P -B )* (P -C ))
50 PRINT ’’УЧБУРЧАК ЮЗИ S= “; S; ”КВ .БИ РЛ И К “ 
60 END 

RUN
? 10, 15, 18
УЧБУРЧАК Ю ЗИ 5=347.75875 КВ.БИРЛИК

ОК
куринишда ёзиб ишлатиш мумкин.

Боинга учбурчак юзини хисоблаш учун биринчи хрлда 
программанинг 30-сатридаги DATA оператори элементла- 
рини узгартириш, иккинчи хдпда, RUN буйругидан ке- 
йин маълумотларни узгартириш керак булади. Бунда а, Ь, с 
лар к,ийматлари х.ак.ик.атда учбурчак томонлари узунлик- 
ларини ифодалаши, яъни улардан исталган биттаси дол
ган иккитаси йигиндисидан кичик булиши керак.

3.3. ТАРМОКДЛНУВЧИ ТУЗИЛИШДАГИ АЛГОРИТМЛАРНИ 
ПРОГРАММАЛАШ

Тармокданувчи тузилишдаги алгоритмларни профамма- 
лашда киритиш-чикдриш, к,иймат бериш, шартсиз ва шарт- 
ли х,амда х^исобланувчи утиш операторлари ишлатилади.

Ш артсиз утиш оператори GO ТО N шаклида ёзилади. 
Бунда GO ТО (...га ут) оператор (хизматчи суз), N бошк,- 
ариш узатилаётган сатрнинг тартиб сони (номери).



Хисобланадиган шартсиз утиш оператори

ON (EXP) GO ТО N1, N2, N3, ... 

ёки

ON (EXP) THEN N1, N2, N3, ...

куринишда ёзилади. ON (EXP) GOTO ёки ON (EXP) THEN 
операторлари EXP — ифоданинг кийматига караб N1, N2, 
N3 ... тартиб сонли сатрлардан бирига утиш имкониятини 
беради.

190 IN PU T В
200 ON(2*B) GO ТО 50, 10, 100, 300

программа 5=1,8 булганда 100-сатрга угишни таъминлай- 
ди.

Оператор куйидаги вазифаларни бажаради. Олдин ифо
данинг сон киймати х,исобланади, унинг бутун кисми оли
нади. Бу сон GO ТО оператори руйхатидаги элементнинг 
тартиб сони. Агар бу сон 1 булса, руйхатдаги 1-, 2 булса,
2— ва х,оказо элементга мос сатрдан бошлаб программа 
бажарилиши давом этади. Агар бу сон бирдан кичик ёки 
руйхатдаги элементлар сонидан катта булса, ЭХМ хато 
х.ак.ида маълумот беради. GO ТО руйхатидаги элементлар 
сони и\тиёрий булиши мумкин.

Шартли утиш оператори

IF (Е®Р) THEN S=A 

ёки

IF (Е®Р) THEN N1 

ёки

IF (Е®Р) GOTO N1 

ёки

IF (Е®Р) THEN ... ELSE ...

куринишда ёзилади. Оператор муносабат ифодасини рост 
ёки ёлгон киймат кабул килишига караб бошкаришни унга 
мос вазифани бажаришга узатади.

10 IN PU T D
20 IF D=3 THEN 50



30 PRINT "БОШ КДТДАН КИ РИ ТИ Н Г“
40 GO ТО 10 
50 PRINT ”D = “; D 
60 END

Программанинг 20-сатридаги IF оператори D= 3 булганда 
бажаришни 50-сатрга узатади. Натижада D к,иймати босма
га чи^арилиб, машина тухтайди. Акс х,олда, 30-сатрдан 
’’БОШКАТДАН КИ РИТИН Г" маълумоти экранда хос ил 
булиб, 40-сатрдаги GO ТО оператори бажаришни 10-сатрга 
узатади.

М и с о л . Сув билан таъминлаш тизимидаги гидравлик 
огишни хисоблаш программасини тузамиз. Керакли фор
мулалар ва хисоблаш алгоритмининг блок-схемаси 2.4- 
расмда келтирилган. Программада куйидаги белгилашлар- 
ни киритамиз:

Матнда Программада Матнда Программада

d D q Q
V V i 1

F F%

Программани ON...THEN ва GO ТО операторларидан 
фойдаланиб куйидагича ёзиш мумкин:

10 REM ГИДРАВЛИК О ГИШ Н И ХИСОБЛАШ  
20 IN PU T Q, D, V, F%
30 ON(F%) THEN 40, 60, 80, 100, 120, 140 
40 1=0.001735*QA2 /D A5.3 
50 GO TO 150
60 I=0.00148*(l+0.867/V)A0,3*QA2 /D A5.3 
70 GO TO 150
80 1=0.0009Ь(1+3.51/У)Л0 .1 9 * 0 "2 /0 Л5.19 
90 GO TO 150
100 I=0.001052*Q~1.774/D-4.774
110 GO TO 150
120 I=0.00179*QA1.9/DA5.1
130 GO TO 150
140 1=0.00118*QA1.85/D"4.89
150 PRINT “ ГИДРАВЛИК ОРИШ  I= ”; I
160 END



Программанинг 30-сатрида келтирилган ON оператори 
F% бутун сонли узгарувчининг 1, 2, 3, 4, 5, 6 к^ийматлар- 
дан бирини к,абул к,илишига кдраб руйхатдаги мос уринда 
турган сатрга утишни таъминлайди. Мос формула билан 
гидравлик ofhlli х.исоблангандан кейин у  бошк,а формула 
билан \исобланмаслиги учун GO ТО оператори билан бос
мага чик,ариш кузда тутилган сатрга утиш бажарилади.

Хисоблаш жараёнларини шартсиз ва шартли утиш опе- 
раторларидан фойдаланиб турлича ташкил цилиш мумкин. 
Бунда эътиборни программанинг ихчам ва самарали були- 
шига к^ратиш керак.

3.4. ТАКРОРЛАШ АЛГОРИТМЛАРИНИ ПРОГРАММАЛАШ

Такрорланувчи алгоритмлар шартли утиш ва цикл опе
раторлари ёрдамида программаланади.

Цикл оператори умумий хдлда

сс FOR x=xl ТО х2 STEP хЗ

куринишда ёзилади. Бу ерда сс — сатр сони, FOR — цикл 
оператори, х — цикл узгарувчиси, х1 ва х2 узгарувчининг 
бошлангич ва охирги к,ийматлари, хЗ — кадам, ТО, STEP
— хизматчи сузлар.

Агар хЗ=1 булса, операторни

сс FOR x=xl ТО х2

куринишда ёзиш мумкин.
Цикл тугаганлиги

сс NEXT х

оператори билан курсатилади. Бунда NEXT операторидаги 
х узгарувчи цикл узгарувчиси билан бир хил булиши шарт.

М и с о л .  у  = \og](ex2 + 1х + к) функциянинг х е [ а ,  Ь\ 
к,ийматларини h кддам билан х,исоблаш программасини 
тузамиз. Алгоритмнинг блок-схемаси 2.9-расмда берилган.

10 REM Ф УНКЦИЯ К.ИЙМАТИНИ ХИСОБЛАШ
20 IN PU T А, В, Е, L, К, Н
30 FOR х=А ТО В STEP Н
40 A l=E*xA2+L*x+K
50 IF А1<=0 THEN 90



60 y=LO G (A l)/LO G (2)
70 PRINT ”x = “ ; x, ”y= “; у 
80 GO TO 100
90 PRIN T ’’ЛОГАРИФМ ОСТИДАГИ ИФОДА 

МУСБАТ ЭМАС“
100 NEXT х 
110 END

БЕЙСИКда ЭХМ билан мулок,отда ишлашни учбурчак 
юзини \исоблаш программасини тузишда куриб чик,амиз 
(2.11 -расмга к,аранг):

10 REM УЧБУРЧАК Ю ЗИНИ ХИСОБЛАШ  
20 PRINT ”А НУКТА КООРДИНАТАЛАРИНИ 

КИ РИ ТИ Н Г“
30 IN PU T x l, у1
40 PRIN T ”В НУКТА КООРДИНАТАЛАРИНИ 

КИ РИ ТИ Н Г11 
50 IN PU T х2, у2
60 PRINT ”С НУКТА КООРДИНАТАЛАРИНИ 

КИ РИ ТИ Н Г11 
70 INPU T хЗ, уЗ 
80 A l= S Q R ((x l-x 2 )A2 + (y l-y 2 )A2)
90 Bl=SQR((x3—х2)А2+(уЗ—у2)А2)
100 C l= S Q R ((x 3 -x l)A2 + (y 3 -y l)A2)
110 IF А1=0 OR В 1=0 OR С 1 =0 THEN 150 
120 IF А1 + В1 >С1 AND B1+C1>A1 AND A1+C1>B1 

THEN 150
130 PRINT ’’НУКТАЛАРДАН УЧБУРЧАК ЯСАШ 

МУМ КИН ЭМ АС“
140 GO ТО 10
150 Р=(А1 + В1+С1)/2
160 S=SQR(P*(P—А1)*(Р—В1 )*(Р—C l))
170 PRINT ”А =“ ; A l; ”В=“ ; B l, ”С = “ ; C l, ”S= “ ; S 
180 GO ТО 10

П рограм м анинг 180-сатридаги  10-сатрга ш артсиз 
утиш оператори 10-дан 170-сатрларгача булган опера- 
торларни исталганча такрорлаш  им кониятини беради. 
Такрорлаш  ф ойдаланувчининг ихтиёри билан тухтати- 
лади.



Массив — бир хил хусусиятли, бир номдаги тартиб- 
ланган маълумотлар мажмуидир. Математикадаги вектор
лар ва матрицалар массивларга мисолдир. Бунда векгор- 
нинг х,ар бир элементи бир индекс билан тартиблаб курса- 
гилган, яъни а = (а р а2, ... , ап) ёки матрица номи битта 
\арф  билан белгиланиб, элементлари индекслар билан 
курсатилади, яъни А=(а ) ,  i= l , m ; j  = l , n ■ Бу белгилаш- 
ларда а , А маълумотларнинг умумий номланишини бил- 
дирса, а., а., шу номли маълумотни i ; { i , j )  элементи экан- 
лигини белгилайди, яъни индекслар элементнинг тутган 
урнини курсатади. Бундай хусусиятли катталиклар, маълу
мотлар \аётда хдм куп учрайди. Масалан, / билан стадион- 
даги сектор тартибини, j  билан кдтор тартибини, к билан 
шу кдтордаги уриннинг тартибини курсатишга келишил- 
са, стадиондаги уринларни уч индексли j  массив билан, 
х,ар бир уринни эса j  массив элементи куринишида ифо- 
далаш мумкин буларди. Бунда секторлар, уринлар ва к,атор- 
лар тартиб сонлари бирдан бошлаб тартибланган ва маъ
лум бир сонгача узгаради, яъни i , j ,  к индексларнинг бош- 
лангич ва охирги к,ийматлари бор.

БЕЙСИКда индекслар массив номидан кейин бир-би
ридан вергул билан ажратилиб, кдвс ичида ёзилади. Мас
сив номлари оддий узгарувчилардагидек ташкил к,илина- 
ди. Индексларнинг бошлангич к,иймати нолга тенг. Шунинг 
учун массив элементлари сонини курсатганда индекснинг 
юк,ори чегараси курсатилади. М асалан, А(10), С( 12,13), 
В(5, 3): А — массив 11 та, В — 7x8=56 та, С — 6*4=24 та 
элементдан иборат эканлигини билдиради.

М ассивни ЭХМ хотирасига киритиш учун аввал ундан 
жой ажратилади. Бунинг учун DIM  (инглизча DIMension
— дименшн, узбекча — улчов) оператори ишлатилади. Ма
салан

20 DIM А( 10), С%( 12, 13), Н( 15)
Бу оператор бажарилмайдиган оператордир, шунинг учун 
уни программанинг исталган жойида келтириш мумкин. 
Унинг вазифаси ЭХ.М тезкор хотирасидан курсатилган 
микдорда жой ажратишдир.

Бир улчовли массивлар ЭХМ тезкор хотирасида кетма- 
кет жойлаштирилади. Икки улчовли массив \ам  олдин чи-



зикди куринишда тасвирла- 
ниб, кейин хотирага жойлаш- 
тирилади. Бунда жойлашти- 
риш сатр элементлари буйича 
амалга оширилади. Олдин би- 
ринчи сатр элементлари, ке
йин иккинчи сатр элементла
ри ва \оказо.

Аж ратилган м айдонга 
(ячейкаларга) м ассивларни 
READ ёки IN PU T оператор- 
лари ёрдамида ёки хисоблаш 
жараёнида оралик, ёки якуний 
натижалар сифатида жойлаш- 
тириш мумкин.

М и с о л .  a = (a v  а2, ... ,а п)

ва b =(Ь ,, Ь2, ... , Ьп) вектор- 
ларнинг скаляр купайтмаси

d  = (a ,b ) = axb, + а2Ь2+...+апЬп

формула билан хисобланади. 
Хисоблашни бажариш учун a., b., ( i = \ ,п )  кийматларини 
киритишга майдон ажратиш керак. Кейин узгарувчи буйи
ча цикл ташкил килиб, а., Ь. к,ийматларини ЭХ,М хотира- 
сига клавиатурадан битталаб киритилади. Алгоритмнинг 
блок-схемаси 3.1-расмдагидек булади. Программаси куйи- 
дагича:

10 REM ВЕКТОРЛАР СКАЛЯР КУПАЙТМАСИ 
20 DIM  А(50), В(50)
30 IN PU T N 
40 FOR 1=0 ТО N 
50 IN PU T A(I), B(I)
60 NEXT I 
70 D=0
80 FOR 1=0 TO N —1 
90 D=D+A(I)*B(I)
100 NEXT I
110 PRIN T ”КУПАЙТМ А=“; D 
120 END



RUN
? 2 
?? 5,6.7 
?? 2jl.5 

КУПАЙТМА=36.5

Программанинг 20-сатридаги DIM оператори А ва В 
массивлар учун 51 тадан майдон ажратади. Демак, про- 
граммани 51 тагача элементли векторлар скаляр купайт- 
масини х^исоблаш учун куллаш мумкин. Аник, нечта эле
ментли векторлар эканлиги N  нинг к,ийматига боглик,. 40, 
50, 60- сатрларда a., bj к,ийматлари ЭХМ хотирасига кири- 
тилади ва ажратилган майдонларга ёзилади.

М и с о л .  ш ха - тартиблиЛ = ( a j  матрицани b = (b {, b2, 
... , Ьп) векторга купайтириш программасини тузамиз.

А матрицани Ь век- 
торга купайтириш нати- 
жасида с = (с р с2, ... , ст) 
вектор Х.ОСИЛ булади.
Бунда купайтма вектор 
элементлари

П -------

Cj = S  a i jb i ,
№

формула билан х,исобла- 
нади. Демак, А матрица 
элементларини жойлаш- 
тириш учун икки улчов
ли А(М, N), b вектор 
элементлари учун бир 
улчовли B(N) ва с учун 
С(М) массивлар ажратиш 
керак. И ндексларнинг 
бош лангич кийм ати 0 
дан бошланганлиги учун 
юк,ори ч ега р а л а р и н и  
битта кам к,илиб олина
ди, яъни М = М ~ 1  ва 
N = N ~ 1 .  М  ва N  нинг 
к,ийм атлари 21 ва 31

1



булсин. Программа матни куйидагича булади (Блок-схема
си 3.2-расмда берилган):

10 REM МАТРИЦАНИ ВЕКТОРГА КУПАЙТИРИШ  
20 DIM А(20,30), В(30), С(20)
30 INPUT М, N 
40 FOR J=0 ТО N 
50 FOR 1=0 ТО М 
60 INPU T A(I, J)
70 NEXT I 
80 INPUT B(JJ)
90 NEXT J
100 FOR 1=0 TO M
110 C(I)=0
120 FOR 1=0 TO N
130 C(I)=C(I)+A (I, J)*B(J)
140 NEXT J
150 PRIN T ”I= “ ; I, ”C = “ , C(I)
160 NEXT I 
170 END 

RUN
? 2 ?? 3.5 ?? 4.2 ?? 3 ?? 1 ?? 1.4 

?? 2 ?? 2 ?? 2.1 ?? 3 ?? 3.2

1=0 C=19.02
1 = 1 C=19.84

Программанинг 20-сатридаги DIM операториЛ массив 
учун 31x31=651 та, В учун 31 та ва С учун 21 та майдон 
ажратади. 30—90 сатрларда икки улчовли

ва бир улчовли b =(3.5, 3.2, 2.1) массивлар элементлари 
ЭХМ хотирасига киритилади. Бунда матрицани устун эле
ментлари буйича киритилиб, х,ар биридан кейин b нинг 
битта элементини киритиш кузда тутилган. Программанинг 
бажарилиши натижасида \осил булган вектор элементла
ри с. бир улчовли массивда сак^ланади ва \ар  бирини х,исоб- 
лаш пировардида босмага чик;арилади. С массив элемент
лари \исоблаш жараёнининг якуний натижаси сифатида



\осил килинади, А ва В массивлар клавиатурадан кирити- 
лади.

Баъзи х,олларда массив элементлари программанинг 
маълум бир синф масалалари учун кулланилганда узгар- 
майди, аксинча баъзи бирлари узгарувчи булиши мумкин. 
Бундай \олларда узгармайдиган массивларни катталиклар 
блоки орк,али ук,иб хотирага ёзиб олиш ёки алохдда файл 
сифатида ташкил к,илган маъкул. Чунки узгармас маълу
мотларни кайта-^айта клавиатура оркали киритиш куп 
вак,тни олади ва куп мех,нат талаб к,илади. Программанинг 
самарадорлигини камайтиради.

3.6. К,ИСМ-ПРОГРАММАЛАР ЁРДАМИДА ПРОГРАММАЛАШ

К,исм-программа — программанинг мустак,ил а\амият- 
га эга булган, турли масалаларни ечишда бошкд програм- 
маларга х,ам кушиш мумкин булган к>исми. У бир марта 
тузилиб, кайта-^айта ишлатилади ва ёрдамчи алгоритмни 
программалаш тилидаги ёзувидир. К,исм-программа фой- 
даланиладиган профамма асосий программа дейилади. К,исм- 
программа асосий программанинг турли жойларида иш 
латилади. Бунинг учун керакли бошлангич маълумотлар 
тайёрланади ва к,исм-программага мурожаат килинади. Бу 
жараён турли программалаш тилларида турлича ташкил 
кдлинади ва номланади.

БЕЙСИКда ёрдамчи алгоритмлар фойдаланувчи функ
цияси (ностандарт функция) ёки умумий к,исм-програм- 
ма куринишида ёзилади.

Фойдаланувчи функцияси стандарт функциялардан 
фарьуш равишда D E F F N (D E F IN IT IO N  — аник^лаш, 
функция) оператори билан тавсифланади ва одатда про
грамма бошида келтирилади. Оператор сс D EF FN х,арф 
(ёки \ар ф  рак^амлар) (расмий узгарувчилар) =  ифода 
шаклида ёзилади. Бунда FN кушимча х,амма ф ункция
лар учун умумий булиб, ундан кейинги х,арф (ёки х,арф 
рак,амлар) билан биргаликда функция номини иф ода
лайди. Расмий узгарувчи (ёки бир-биридан вергуллар 
билан ажратилган узгарувчилар) — функция узгарувчи- 
си; узгармас, узгарувчи, индексли узгарувчи ёки ифода 
булиши мумкин.

Функциядан фойдаланиш стандарт функциялардагидек 
бажарилади. Масалан,



10 DEF FN F(X, Y)=XA2+YA2 
20 A =FN  F (2*Z, 1,5)
30 D =FN  F(SQR(U+5)+2*Z, 3*FN F(2,3))

Расмий узгарувчи урнига ифода куйилганда аввал 
унинг к,иймати х,исобланиб, кейин унга бу к,иймат бери- 
лади. Аргумент сифатида 30-сатрда курсатилгандек, шу 
ф ункциянинг узини хам ишлатиш мумкин (рекурсив 
тузилиш).

Фойдаланувчи функцияси расмий узгарувчилардан таш- 
к,ари боища узгарувчиларга хам боишк, булиши мумкин. 
Масалан,

10 DEF FN P(Q )=IN T(Q *N +0,5)/N

ф ункция Q кийматини берилган ./Уаникдикда яхлитлашни 
бажаради. Сонни 0,1 гача яхлитлаш учун /V=10; 0,001 гача 
яхлитлаш учун 1 ООО килиб олиш керак.

Умумий цисм-программа. Якуний натижа биттадан ортик, 
булганда ёки амалларни бир формула билан ёзиш мумкин 
булмаганда ишлатилади. К,исм-профамма охирида RETURN 
оператори булган операторлар гурухидир. У алохида тасвиф- 
ланмайди ва асосий программадан кейин ёзилади. Кисм-про- 
фаммадан фойдаланиш учун GOSUB (GO SUBRAUTINE — 
к,исм-программага ут), асосий программага утиш учун 
RETURN (кдйтмоьО операторлари ишлатилади.

М и с о л .  п элементдан т тадан тузилган комбинация- 
лар сони

пт  _  п\
_  т'.(п-т)'.

формула билан хисобланади. С™ ни хисоблаш программа-

сини тузамиз. п факториал

, _ [1, агар п < 0 булса,
п ’ ~ \ ( п - 1)!п, агар п > 0 булса

формула билан хисобланади. Комбинациялар сонини хисоб
лаш учун 3 та сон факториалини хисоблаш керак булади. 
Ш унинг учун уни к,исм-программа шаклида ёзамиз. Про
грамма матни куйидагича:

10 REM АСОСИЙ ПРОГРАММА 
20 IN PU T N, М: IF N<M  THEN 110 
30 REM N! НИ ХИСОБЛАШ : k=N



40 GO SUB 2000
50 N1=F: k = N -M
60 GOSUB 2000
70 N2=F: k=M
80 GOSUB 2000
90 C1=N 1/(N2*F)
100 PRINT ’’КОМ БИНАЦИЯЛАР С О Н И = “ ; C l: 

GO TO 120
110 PRINT ”N>M ШАРТ БУЗИЛГАН, БОШКДТДАН 

К И РИ ТИ Н Г“
120 GO TO 20
130 END
2000 REM ФАКТОРИАЛНИ ХИСОБЛАШ. 

k BOLLUIAHFHH МАЪЛУМОТ
2020 REM F-НАТИЖ А: F=1
2030 FOR 1=1 TO k: F=F*I: NEXT I
2040 RETURN

Программанинг 40, 60 ва 80-сатрларида к узгарувчининг 
\ар  хил кийматларида кисм-профаммага мурожаат кдпинган. 
2040 — сатрдаги RETURN оператори мос хрдца 50, 70 ва 90- 
сатрларга кайтишни таъминлайди. Хисобланган факториални 
N1, N2 узгарувчиларда сакдаб кол и н га н, акс хдпда кейинги 
мурожаат кдлинганда /"нинг киймати узгариб коларди.

Саволлар

Идентификатор нима, улар к,андай ташкил килинади?
Амалларни бажариш тартиби кандай?
Сонлар к,андай усулларда таснифланади?
К,андай шартли утиш операторлари бор ва уларнинг вазифаси ни- 

мадан иборат?
Алгоритмнинг икки тармоги бир вактнинг узида бажарилиши мум- 

кинми?
Такрорлаш алгоритмлари кандай шаклларда программаланади?
Циклдан к^ачон чикилади?
Циклдан чикилганда бошк;ариш к^аерга узатилади?
К,исм-программалар к,андай лолларда кулланилади?
К,исм-программалар бир-биридан нимаси билан фаркданади?
Асосий программага утиш учун к,айси оператор кулланилади?

Машцлар
Иккинчи булимда келтирилган машк,ларни ечиш алгоритмларининг 

БЕЙ СИ К программаларини тузинг.



IV. ХАТОЛИКЛАР НАЗАРИЯСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Амалий масалаларни ечганда турли микдор к,ийматла- 
ри улчанади, содда формулалар билан хисобланади ва 
шундай кейин ЭХ,Мга киритилади. Бу маълумотлар маъ
лум бир хатоликлар билан аникданади. ЭХ,Мда бажарил- 
ган хисоблашлар хам яхлитланади ва маълум хатолик би
лан бажарилади. Ш унинг учун хатоликлар таркалиши ва 
уларни бах,олаш масаласи х,амиша пайдо булади. Куйида 
хатоликлар назариясининг баъзи тушунчаларини куриб чи- 
к,амиз.

4.1. АСОСИЙ ТУШУНЧАЛАР ВА ФОРМУЛАЛАР

Соннинг аник, к,иймати А ва такрибий к,иймати а булса, 

А =А —а (4.1)
айирмага А урнига а олингандаги хатолик дейилади. Агар 
(4.1) айирма мусбат булса, а такрибий сон ками билан, 
манфий булса, ортиги билан олинган дейилади. Купинча, 
А номаълум булганлиги учун Д нинг ишорасини аникдаш 
мумкин эмас, шунинг учун Да=) А —а \ абсолют хато к,ара- 
лади. Амалда соннинг аник, к,иймати А маълум булмаган- 
лиги сабабли хатонинг абсолют к,ийматини \исоблашда 
унинг юк,ори чегарасини — лимит абсолют хато деб 
курсатилади (Д(я)), яъни Д а < А (а )  ёки \А ~ а \<  А (а). Д е
мак, а —А (а)< А <  а + А  (а) куринишда ёзиш мумкин. Бу 
фактни, яъни а такрибий сон Д(а) абсолют хатога эга экан- 
лигини А =  [а А (а)] куринишда ёзилади.

Такрибий соннинг нисбий хатоси 8(a) = -щ муносабат

билан аникданади. А = а булгани учун Ъа=Аа/\ а |.
Такрибий сон а нинг лимит нисбий хатоси 8(a) деб 

нисбий хатонинг юк,ори чегарасига айтилади, яъни 8а < 8(a).
Лимит абсолют ва нисбий хатолар узаро

А(а)=\ а \8  (а) (4.2)



муносабат билан богланган. Бундан кейин лимит абсолют 
ва нисбий хато дейилганда лимит сузини тушириб крлди- 
рилади.

Сонларни яхлипыаш коидалари. Сонларни яхлитлаш деб 
бир ёки бир неча ракамларини ташлаб ёзиш ёки бутун сон- 
ларнинг охирги ракамларини 0 га алмаштиришга айтила- 
ди. Бунда ташлаб юборилаётган ракам 5 дан катта булса, 
олдидаги ракамга 1 кушилади, кичик булса, кушилмайди, 
тенг булса, олдиндаги ракам жуфт булганда кушилмайди, 
ток, булса 1 кушилади.

М и с о л л а р .  1. 5,3725 сонини ундан, юздан, мингдан 
биргача яхлитлаймиз.

Бунда мос хрлда 5,3725=5,4: 5,3725=5,37; 5,3725=5,372 
генгликларни оламиз.

2. 1203752 сонини ун, юз, минг ва ун минггача аник,- 
л и к д а  я х л и т л а с а к  мос хрлда 1203752= 120375-10;  
1203752= 12038-102; 1203752= 1204-103; 1203752= 120 104 сон
ларни хрсил киламиз.

Сонларни яхлитлаганда уларни ёки берилган унли ра- 
камгача, ёки кийматли (маъноли) ракамгача яхлитланади.

Сонли усуллар — такрибий усуллардир. Ш унинг учун 
олинган ечимлар х,ам маълум бир хатоликлар билан оли
нади. Мана шу хатоларни бахрлаш уларнинг чегарасини 
билишни такозо килади. Бу хатолар кандай ва каерлардан 
хрсил булади? Буни юкорида келтирилган масалаларни 
ЭХ,Мда ечиш боскичларидан куриш мумкин. Хар кандай 
жараённи ЭХМда таджик, килиш, текшириш учун матема
тик модел тузилади. Математик модел эса бу жараённи 
факат такрибан тасвирлайди холос. М атематик модел 
х^кикий жараённи идеаллаштириш, соддалаштиришдан 
иборат булиб, у ^акикий жараённи факат такрибий ифо
далайди. Унга кираётган микдорлар бевосита улчашлар 
натижасида олинади ва шунинг учун улар \ам  маълум ха- 
тога эга булади. Хисоблаш жараёнида сонлар яхлитланади, 
такрибан хисобланади. Мана шу хатолар охирги ечимда уз 
таъсирини беради. Олинган натижаларни тах^ил килиш 
жараёнида бевосита \акикий кечаётган жараёндан олин
ган натижалар билан солиштириб курилиши натижасида 
моделнинг бу жараённи канчалик турри акслантириши тах,- 
лил килинади. Бунга моделнинг адекватлик даражаси де
йилади. Демак, натижаларни бахрлашда куйидагиларга 
эътибор бериш керак:



1. Улчаш натижасидаги хатолар.
2. Математик моделнинг хатоси.
3. Математик усулнинг хатоси.
4. Хисоблаш хатоси.
5. Яхлитлаш хатолиги (ЭХМ турига мос яхлитлашлар 

х,ам̂ ).
Унли санок, тизимидаги а такрибий соннинг 

а=а  ТОт+а .10 т-'+... +а •Ю т-Л+/т m-i т-п+1
ёзувидаги а тФ 0 булса, барча ат, ат ] , ... , ат л+1 рак,амлар 
а^амиятли (к,ийматли)рак,амлар дейилади, яъни соннинг 
ёзувидаги чапдан биринчи нолдан фаркди рак,амдан бош- 
лаб барча рак,амлари ах,амиятли рак,амлардир. Бунда сон 
ёзувининг охиридаги ноллар ташлаб юборилган ёки но- 
маълум рак,амлар урнига ёзилган булса ах,амиятли булади.

С оннинг ёзувида вергулдан унгда турган рак,амлар 
унли белгилар дейилади. М асалан, 0,0348 сонида 4 та 
унли белги ва 3 та ах,амиятли рак,амлар бор; 473916 со
нида 6 та а^амиятли рак,ам булиб, бирорта х,ам унли белги 
йук,.

Агар а такрибий сон учун

А(а) < а  •10'"_л+;

шарт бажарилса, яъни соннинг абсолют хатоси сон ёзуви
даги охирги сакдаб к,олинган унли белги тартибидан ор- 
тик, булмаса, сст_п+1 ва ундан олдин турган барча рак,амлар 
ишончли дейилади. Бунда а т_я+/ агар а =  1 булса кенг маъ- 
нода, «=0,5 булса тор маънода ишончли рак,ам дейилади.

Охирги ишончли рак,амдан унгда турган рак,амлар шуб- 
х,али рак,амлар дейилади. М асалан, А ^ = 0 ,0 0 0 1  булса, 
д=41,3927 ёзувда 7 рак,ами кенг маънода ишончли булиб, 
тор маънода шубх,алидир. Чунки бунда, т = \,  п= 6 булиб 
Aa<A(a)=0,№Q\ =  \<)-\ лекин А(а) < у ■ Ю'”“"+1 деб айта ол- 
маймиз.

Техникавий жадвалларда ва \исоблашларда якуний на
тижалар битта ш уб^али рак,ам к,олдириб ёзилади. М атема
тик жадвалларда эса фак,ат ишончли рак,амларгина келти- 
рилади. Бунда сонни яхлитлаганда х,осил булган яхлитлаш 
хатолиги х,исобга олиниши керак.

М и с о л л а р .  1.о =  10/9=1,11 ва Ь =  л/17 =4,12 тенглик- 
лардан к,айси бири аникрок,.



Соннинг аникдиги унинг нисбий хатосига караб бел- 
гиланади. Сонларни купрок унли белгилар билан \исоб- 
лаймиз:

а =  10/9=1,1Ш  ва Ь =  -УГ7 =4,1231.

Ортиги билан яхлитлаб (абсолют хатонинг юкори чега- 
раси аникданаётганлиги учун) абсолют хатоларини х,исоб- 
лаймиз: А(а)= 1,1111 -1,11 <0,002 ва A(b)=4 , 1231 -4 ,1 2<0,004.

Лимит нисбий хатоларини аниклаймиз: А(а)=0,002/
1,11=0,0019=0,19% ва А(Ь)=0,004/4,12=0,00078=0,078%.

Демак, А(а)>А(Ь) б^лганлиги учун в аникрок сон экан.
2. с =0,66385[0,00042] сонини: а) тор маънода; б) кенг 

маънода ишончли ракамларинигина колдириб яхлитлай- 
миз.

Берилганига кура Д(с,)=0,00042<0,0005. Демак, соннинг
3-унли белгисидан бошлаб барча ракамлари тор ва кенг 
маънода ишончли булади. Сонни яхлитлаб с,=0,664 килиб 
ёзамиз. Яхлитлагандан кейинги абсолют хатони аниклай- 
миз:

Д (^=Д (с;+Д яхлит=0,00042+0,00015=0,00057.

Демак, с,=0,664 такрибий сонда охирги 4 раками кенг 
маънода ишончли, чунки Д(с^<0,001, лекин тор маънода 
ишончли эмас, чунки Д(с^=0,00057>-^ Т0_3=0,0005. Ш у
нинг учун соннинг 2 та унли белгисини колдириб яхлит
лаб ёзамиз с2=0,66. Абсолю т хатосини аниклайм из: 
ДГс2;=Д(^)+Дяхлнт= 0,00042+0,00385=0,00427<0,005. Демак, 
с2= 0,66 килиб ёзсак х,амма ракамлар х,ар икки маънода 
ишончли булади.

Такрибий сонларни ёзганда: бутун сонлар булса охири- 
даги ноллар урнига, уларнинг тартибига мос уннинг дара- 
жасига купайтириб ёзилади; каср сонларнинг охирги шуб- 
\али  ракамлари ноллар булса, улар албатта ёзилади.

Масалан, 127-105, 12700000 эмас; 4,8700, лекин 4,87 
эмас. Шу сабабли 5,47 ёзилган сон 5,470 га тенг эмас, чун
ки уларнинг хатолари бир хил эмас.

Сонларни яхлитлаш натижасида уларнинг хатолари 
купайишини курдик. Ш унинг учун йигиладиган яхлитлаш 
хатоларини камайтириш учун хисоблашларда оралик на
тижалар 2 та ва хатто 3 та шубх,али ракамлари билан оли
нади.



Такрибий сонлар устида амаллар бажариш кридалари 
ва хисоблаш хатоликларини бахрлашни куриб чик,амиз.

Кушиш ва айириш. Чекли сондаги такрибий сонларни 
кушганда ва айирганда уларнинг абсолют хатолари куши- 
лади, яъни

A(ai+a2+ .. .+aJ=A (a l)+A(a2)+ .. .+A (aJ ,  (4.3)

A ( a - a 2~...~an)=A(ai) -  А(а2)~...~А(ап), (4.4)

Ш унинг учун, такрибий сонларнинг йигиндисини 
хисоблаганда кушилувчилар бир хил сондаги унли ракдм- 
гача яхлитланади.

М и с о л л а р .  1. А =3,22[0,02], А2=101048[0,0003] ва 
А3=9,6[0,1] сонларини кушамиз. Хатоларини эътиборга 
олмай кушсак: 322+1,0148+9,6=13,8348 булади. Лекин бун
дай ёзиш шарт эмас о, =3,2, а =  1,0, о3=9,6 к,илиб олсак 
3,2+1,0+9,6=13,8 булади. Йигиндининг абсолют хатоси 
Д(а1+ а2+ а3)=0,02+0,0003+0,1=0,1203<0,13 яхлитлаб хисоб- 
лаганда А= 13,8348—13,84=0,0348 яхлитлаш хатоси хрсил 
булади. Умумий хато 0,0348+0,1202=0,155<0,2. Бир хил на- 
тижани оламиз.

2. /1=5,874[0,0005] ва В =  2,342[0,0005] сонларининг 
айирмасини хисоблаймиз.

Айирманинг абсолют хатоси А ( а — Ь2) =  0,0005+0,0005= 
=  0,001. А йирм ани хисоблайм из 5,874 [0, 0 0 0 5 ] -  
—2,342[0,0005]=3,532[0,001].

Такрибий сонлар йигиндиси ва айирмасининг нисбий 
хатоларини

(4.5)

с / , ,  ,   ̂ \  A(fli)+A(fl2)+■•■+д (°п) а г \  
6(0, -  о2- .. . -а„ ) ------- \ах-а2-...-а„\----- (4-6)

формулалар билан хисоблаган маъкул.
Купайтириш ва булиш. Булинма ва купайтманинг хато

ликларини аникдашда, аввал

= 8(fll) + 8(о2 ), (4.7)



5(fl,-a2) =  5(fl1) + 6(fl2) (4.8)

формулалар билан нисбий хатоларини х,исоблаб кейин аб
солют хатоларини топиш кулай.

Такрибий сонларни купайтирганда ва булганда ахами- 
ятли ракамларини бир хил килиб олинади.

Мисол: а = у!5 / я  ни \исоблайм из. Суратдаги сон

л/5 =2,2[0,05], махраждаги я=3,1[0,05].
Булинма 0=2,2/3,1=0,71. Нисбий хато 8(2 ,2/3 ,1)=0,05/ 

2,2+0,05/3,1=0,04. Демак, натижа а =  0,71 —4% хато билан 
\исобланган.

4.3. ФУНКЦИЯНИНГ ТАКРИБИЙ КИЙМАТИНИ 
ХИСОБЛАШДАГИ ХАТОНИ БАХОЛАШ

Фараз килайлик, y=f(x)  дифференциалланувчи функ
ция булсин, хп аргумент* узгарувчининг такрибий кийма- 
ти булиб, хатоси Дх=| х~х0 | булсин. У \олда

A y=f(x)-f(xJ  = f '(x fJAx

функция ни m y = f ( x j  такрибий киймати учун абсолют хато

ACyoH/YV I л (хо)> (4-9)
нисбий хато

§№ о ) ) ^  = й % )  (4.10)

формулалар билан \исобланади.
Куйидаги жадвалда баъзи бир элементар функциялар 

хатоликларини хисоблаш формулалари берилган.

Ф у н к ц и я А б с о л ю т  х а т о Н и с б и й  х а т о

у=х" я = | х ' , ч | Д  (х) пЬ(х)
y = t f r

т-п
^  | * |  -  Д ( х ) f8(x)

у = 1  o g / | l o g „ e |  Ъ(х)
f e b 1

у -  l a x Ь(х) Ь(х)/ |1пдг|

, y = s i a x |c o s jc | \(х) | c t g x |  Ь(х)
v = c o s x : | s i n x |  А(х) | t g x |  \(х)
y-cf o ' l l n a l  Ь(х) |1 п о | Ь(х)



Унча мураккаб булмаган ифодаларнинг кийматларини 
хисоблашдаги хатоликларни (4.2) — (4.10) ва жадвалдаги 
формулалар билан аникдаш мумкин.

М и с о л :
Х=(а +Ь)3с/(т ~п)2

и ф о д ан и н г ки й м ати н и  <з=5,2[0 ,04], Z>=22T16[0 ,03 ], 
с=7,5[0,05], m= 16,825[0,04], я=8,13[0,002] булганда х,исоб- 
лаймиз. Натижанинг абсолют ва нисбий хатоларини аник,- 
лаймиз.

Ифоданинг к,ийматини хисоблаймиз:

я+й=5,2[0,04]+22,15[0,03]=27,36[0,07], 
(а+й)3=20480,864,
т ~ п = \6 ,825(0,004]-8,13[0,002]=8,695[0,006], 
(ш -л )2=75,603,
,¥=20480,864-7; 5/75,603=2031,751,

хатоликларни аникдаймиз: (4.7) ва (4.8) формулаларга 
асосан

8(х)=38(а +Ь) +8(с) +28(т —п) 

эканлигини аникдаймиз. Бу хатоликларни хисоблаймиз: 

8(с)=0,05/7,5=0,0067,
8(а+Ь)=(М а)+Ь(Ь))/(а+Ь)=0,07/27,36=0,0026, 
8(т~п):=(А(т)+А(п))/\т-л | =0,006/8,695=0,00069.

Булардан 8(%) = 0 ,0078  + 0 ,0067  + 0 ,00138  = 0 ,0 1 6 , 
А(А)=АГ-5(^0=33 эканлигини аникдаймиз. Демак,.х=20 1 02, 
Д(А)= 33, 5(А)=1,59% булар экан.

Куп узгарувчининг u=f(xv х2, ... , x j  функцияси аргу- 
ментлари Д ^ ) ,  Д(х2), ... , Д(х„) абсолют хатоларга эга булган 
х ю, х2а, ... , такрибий кийматлар кабул килсин. Функ-

циянинг uQ=f(xw, ... , х п0)  киймати хисобланганда хосил

буладиган абсолют хатолиги

дДОо) = ^ д ( х , ) + ^ 1 Д ( х 2)+...+ ̂ Д ( 1„)

формула билан хисобланади.
Умуман олганда, хисоблаш хатоликларини аникдаш ута 

мураккаб масаладир. Бу айник,са хар хил аникдикдаги сон
лар устида катта хажмдаги хисоблашларни талаб к,илади-



ган масалаларни ечганда билинади. Шунга к,арамай нати- 
жанинг мантик,ан тугри эканлигини ва етарлича аник^пик- 
да х,исобланганлигини билиш ута му\имдир. Купинча бун- 
га умумий тах^дил асосида эришилади.

Машцлар

1. Куйидаги тенгликларнинг кайси бири аникрок, эканлигини аник,- 
ланг.

1.1. 23 /11=2,09  ёки VTT =5,57.

1.2. 13/11 =  1,18 ёки т/7 =2,65.

1.3. 39 /37=1,05  ёки =4,60.

2. Берилган сонларнинг: а) кенг маънода; б) тор маънода аник, ра
камларини колдириб яхлитланг. Натижанинг абсолют хатоларини аник,- 
ланг.

2.1. а=47,3217, 8(о)=2,13% ; *=0,174852 [0,05].
2.2. 0=16,4275, 8(о)=0,5% ; *=425,748 [0,04].
2.3. 0=142,327, 8(о) =  1,2%; 6=82,875 [0,003].
3. Куйидаги мисолларда ифоданинг к,ийматини х,исобланг, натижа

нинг абсолют ва нисбий хатоликларини аникданг.
„ (о+6)2с

3.1. р  =  '(/я_ и)3 > о=5,2  [0,04], 6=22,16 [0,03], с=  7,5 [0,05],

//1=16,825 [0,002], п=8,13 10,002].

3.2. у  =  - т = = - ,  о=5,85 [0,03[, 6=17,4258 [0,0002].
Vo+36

2 p+lfq
3.3. Q =  \ j ap ~'q > 0=123,17 [0,04], /-=532,16 [0,04], 

9=3,1428 [0,0005].



V. КУП УЧРАЙДИГАН УЗИГА ХОС 
ХИСОБЛАШ ЖАРАЁНЛАРИ

Жуда куп хисоблаш жараёнлари таркибига кирадиган 
ва тузилиши жи^атидан бир хил булган алгоритмларни 
куриб чикдмиз.

5.1. ЙИРИНДИНИ Х.ИСОБЛАШ

Йигиндини \исоблаш математика, техника ва икд-исо- 
диёт масалаларини ечишда куп учрайди. Бунда асосан икки 
хил \олат булиши мумкин: кушилувчилар сони аввалдан 
маълум булган ва маълум булмаган доллар.

П
Б и р и н ч и  х,ол. Умуман олганда, 5  = йигинди-

i=l
ни ЭХМда \исоблаш куйидаги боскичларда бажарилади.

1. п, а (/ = 1, л) бошлангич маълумотлар ЭХМ хотираси-

га киритилади.
2. Йигиндининг киймати йигиладиган 5  катакча тоза- 

лаб олинади, яъни 5 = 0  ёки биринчи кушилувчига тенг 
Килиб олинади, яъни 5  =  а,.

3. Цикл узгарувчисининг бошлангич киймати /=0 ёки 
/=1 килиб олинади (агар йигиндига биринчи кушилувчи 
берилган булса).

4. /=/+1 ва 5  нинг аввалги кийматига навбатдаги хдц- 
нинг киймати кушилади, яъни 5 = 5 +а. килиб олинади.

5. i<n шарт текш ирилади. Агар бу шарт бажарилса
4-бандга, бажарилмаса 6-бандга утилади.

6. Йигиндининг киймати босмага чиказилади. 
И к к и н ч и  х,ол. Агар кушилувчиларнинг сони аввал-

дан маълум булмаса, яъни йигинди маълум бир шарт ба- 
жарилгунча давом этса, \исоблаш  куйидаги тартибда таш
кил килинади.

1. Бошлангич маълумотлар ЭХМ хотирасига киритила
ди. Йигиндининг умумий \ади формуласи оператор-функ
ция тузилишидаги кисм-программа килиб ёзилади.



2. 5=0 к,илиб олинади.
3. Навбатдаги кушилувчи хад 

хисобланади ва S  нинг илгариги 
кийматига кушилади, яъни S=S+a  
к,илиби олинади.

4. Йигаш шарти текширилади.
Агар бу шарт бажарилса, яъни 
хисоблашни давом эттириш ке
рак булса, 3-бандга, акс холда 5- 
бандга утилади.

5. Натижа S  босмага чик,ази- 
лади.

М и с о л л а р .  1. Биринчи п та 
натурал сон йигиндисини хисоб
лаш алгоритмининг блок-схема- 
сини ва программасини тузамиз.

Мисолда кушилувчилар сони 
п маълум. Бунда

S = 1 + 2+...+П = £ /
/=1

ни хисоблаш талаб к,илинади. Ш унинг учун биринчи алго- 
ритмга мос келади. Алгоритмнинг блок-схемаси 5.1-расм
да берилган. Программаси куйидагича булади.

10 REM N ТА НАТУРАЛ СОН ЙИ ЕИ Н ДИ СИ
20 IN PU T N
30 S=0
40 FOR 1=1 ТО N : S=S+I : NEXT I
50 PRIN T ’’Й И ЕИ Н Д И Н И Н Г КИ Й М А ТИ =“; S
60 END

Программани /;=25 булганда бажарилса, 

Й И ЕИ Н ДИ Н И Н Г К,ИЙМАТИ=325

куринишдаги натижа олинади.
2. >'=sinx функциянинг х = п / 4 булгандаги кийматини 

е=0,001 гача аникдикда хисоблашни куриб чикдмиз.
Масалани ечиш учун sinx функциянинг Маклорен к,ато- 

рига ёйилмаси

sinx=x-x3/  3!+х5/  5!— х7/  7!+...



дан фойдаланамиз. Бу к;атор якинлашувчи ва ишоралари 
алмашинувчи булганлиги учун Лейбниц теоремасига кура 
каторнинг ташлаб юборилаётган кисмининг киймати би
ринчи \ади к,ийматидан катта эмас. Демак, агар

s in x = x - x /3 ! + . . .+ ( - 1 ) " ( f ^

Килиб олинса, Rn хатолик Rt < | х |2п+|/(2«+1)! шартни кано- 
атлантиради.

Агар

а = х ,
х 2 х3

а 2 а \ 2(2-1)(2  2-1) "  2 -3 ’

х2 _ х5 
йз ° 2 2(3-1)(2 3-1) “  2-3-4-5 ’

П — —(I . ------2l-------
UK UK- 1 2 ( к - \ ) ( 2 к - \ )

эканлигини эътиборга олсак, sirw ни х,исоблаш иккинчи 
алгоритмга тугри келишини курамиз. Йигиш шарти \ак \ < г 
булади. Натижа n = k —1 ва йигинди — синуснинг киймати 
булади (5.2-расм).

К,уйида програм м а матни ва унинг ёрдам ида х =  
= я/4= 0.7854 булганда sirur нинг киймати е=0.001 вае=0,0001 
аникдикда \исоблаш  учун бажарилишининг баёни келти-
рилган

10 REM SINX ФУНКЦИЯ К.ИЙМАТИНИ
ХИСОБЛАШ

20 INPU T X, Е
30 S=X : А=Х : К=1
40 К=К+1 : А=-А*ХЛ2/(2*(К—1)*(2*К—1))
50 IF ABS(A)<E THEN 70
60 S=S+A : GO TO 40
70 K =K -1 : PRINT ’’ХАДПАР СО НИ =“; К, ”SINX=“ ; S
80 END

? 0,7854, 0,001
ХАДЛАР СО Н И =3 SIN X=0.7017144



5.2-расм.

OK

? 0.7854, 0.0001
ХАДЛАР СО Н И =4 SINX=0.707107
OK

Биринчи холда к,аторнинг 3 та, иккинчи \олда эса 4 
та хадлари йигиндиси олинганлигини курамиз. Ш унинг- 
дек, программа ёрдамида е=0,001 ва е= 0 ,00001 аник,- 
ликда х нинг тс/3 ва п/2  к,ийматларида хисоблаш лар ба- 
жарилиб уларнинг натижалари к,уйидаги жадвалда кел- 
тирилади:

х  такрибий х аник, sinx
аник,

к^шмат
фарк,

0,7854 0,707144 3 0,707107 0,000037
0,707107 4 0,000000

1,0472 0,866297 3 0,866025 0,00027
0,866023 4 -0,000002

1,5708 0,999848 4 1,000000 0,000152
1,000010 5 -0,000010



Ж адвалдах нинг х,ар бир киймати учун sinx ни биринчи 
сатрда е=0,001, иккинчи сатрда эса е=0,00011 булгандаги 
Кийматлари келтирилган. Аник, кийматлар фаркдаридан 
куриниб турибдики, ушбу к,ийматлар етарлича аникдикда 
Хисобланган ва бунинг учун алгоритмни купи билан 5 марта 
такрорлаш керак булар экан.

5.2. КУПАЙТМАНИ Х.ИСОБЛАШ

Фараз килайлик, бирор сондаги сонлар купайтмасини 
Хисоблаш талаб «.илинсин. Юкрридаги 5.1-банддагидек бу 
ерда хам икки хол булиши мумкин.

1 -х ол. Купайтувчилар ва уларнинг сони п аввалдан маъ-
П

лум, яъни Р=а. а -  ... а = П  ак купайтмани хисоблаш та-
' 2 " к=1

лаб килинсин.
Бу холда купайтма куйидагича хисобланади:
1. Бошлангич маълумотлар: я (7=1,/?) ва п к,ийматлари

ЭХМ хотирасига киритилади.
2. Р = а1 к,илиб олинади.
3. к = 2 ,п  цикл ташкил килинади.

4. Р =Р  ак(к = 2 ,п  ) килиб олинади.

5. Натижа Р босмага чикдзилади.
Агар а. аввалдан берилмаган — у лекин уларни хисоб

лаш кридаси маълум булса, 2- ва 4-бандларда аввал а, ва 
ак хисоблаб олинади.

М и с о л .  Р=п! ни хисоблаш алгоритмининг блок-схе- 
маси ва программасини тузамиз.

Таърифга асосан

[0, агар п < 0 булса, 
п \ - \  1, агар п -  0 булса,

[1-2...Л, агар п >  0 булса.

Энди п\=(п—1)\ я эканлигини эътиборга олсак п\ ни юк,ори- 
дагидек алгоритм билан хисоблаш мумкин. Алгоритмнинг 
блок-схемаси 5.3-расмдагидек булади.

Программанинг матни куйидагича:



5.3-расм.

10 REM УМУМИЙ ХОЛДА и! НИ ХИСОБЛАШ
20 INPUT N :  IF N < =  0 THEN 60
30 Р=1 : FOR 1=2 TO N
40 P=P*I : NEXT I
50 GO TO 90
60 IF N =0 THEN 80
70 P=0 : GO TO 90
80 P=1
90 PRINT ”N = “ ; N; ’’БУЛГАНДА N !=“ ; P 
100 END
Программани n= 6 булганда бажарилса,

УУ=6 БУЛГАНДА jV!=720

куринишдаги маълумот босмага чикдди.
2 - \ о л .  Купайтувчилар сони олдиндан маълум эмас, 

лекин уларни \исоблаш к,оидаси берилган. Бу \олда купай- 
гириш маълум бир шарт бажарилгунча давом эттирилади. 
Хисоблаш куйидагича ташкил килинади.

1. Бошлангич маълумотлар ЭХМ хотирасига киритилади.
2. Биринчи купайтувчи о, х,исобланади ва P =at к,илиб 

олинади.



3. Навбатдаги купайтувчи ак\исобланади ва Р=Рак килиб 
олинади.

4. Купайтиришни давом эттириш шарти текширилади. 
Агар у бажарилса 3-, бажарилмаса 5-бандга утилади.

5. Натижалар босмага чиказилади.
Агар купайтувчиларни х,исоблаш мураккаб формулалар 

билан амалга оширилса, унинг учун алох,ида кисм-про- 
грамма тузиш керак.

5.3. СОНЛИ ТУПЛАМНИНГ МАКСИМАЛ ЁКИ МИНИМАЛ 
ЭЛЕМЕНТНЫЙ т о п и ш

Сонли H=(hv hv  ... , h j  туплам элементлари ичидан 
энг каттаси ва унинг цайси уринда турганлигини аникдаш 
талаб килинсин, яъни

' П, hi (г= г,п) 
' ми киритиш

/?=тах/г/
l <i<n

ва бунга эришадиган i= il сонни 
топиш керак булсин. Бу куйида- 
ги боск,ичларда амалга оширила- 
ди.

1. Бошлангич маълумотлар: п, 
h., ( i = \ , n )  ЭХМ хотирасига ки-
ритилади.

2. R=hv  к=1 килиб олинади.
3. R >  h. шарт текширилади. 

Агар бу шарт бажарилса, R ва к 
ларнинг кийматларини узгариш- 
сиз колдириб / нинг кейинги 
Киш<1атига утилади. Аксинча, агар 
шарт бажарилмаса, R=h. ва /с=/ 
килиб олиб яна i ни навбатдаги 
кийматида 3-бандга утилади. Бар- 
ча i ( i= \ ,n )  учун 3-бандни бажа-

риб чикилгандан кейин 4-бандга 
утилади.

4. Натижалар: R ва к киймат- 
лари босмага чиказилади.

Алгоритмнинг блок-схемаси
5.4-расмда курсатилган.



Программа матни:

10 REM СОНЛИ ТУПЛАМ НИНГ ЭНГ КАТТА 
ЭЛЕМ ЕНТИНИ ТОПИШ  

20 INPUT N 
30 DIM H(N)
40 FOR 1=1 TO N : IN PU T H(I) : NEXT I 
50 R=H(1) : K=1 : FOR 1=2 TO N 
60 IF R>=H(I) THEN 80 
70 R=H (I) : K=I 
80 NEXT I
90 PRINT ”K = “ ; ’’БУЛГАНДА M AX=“ : P 
100 END
Мисол. H—(56, —32, 123, 62, 62, 32, 42, —3) туплам 

элементлари ичидан энг каттасини ва унинг урнини про- 
граммадан фойдаланиб топамиз.

М исолда«=8, h =  56, h = l> 2 \h =  123; h =  62, h =  62, h = 32, 
/г7=42, hg= —3. Буларни ЭХ,Мга киритиб

K=  3 БУЛГАНДА МАХ= 123.000

куринишдаги маълумот олинган.
Агар H=(hv hv  ... , h )  туплам элементлари ичидан энг 

кичиги ва унинг урнини топиш талаб кдлинса, 3-бандда- 
ги шарт урнига R < h: шарт олинади. Ш артнинг бажарили- 
ши ёки бажарилмаслигига кдраб бажариладиган тармок,- 
лардаги ишлар узгармайди.

5.4. МАТРИЦАНИНГ ЭНГ КАТТА ЭЛЕМЕНТИ ВА УНИНГ 
УРНИНИ ТОПИШ

Матрица элементлари ичидан энг каттасини ва бу эле
мент жойлашган сатр ва устун тартибини топиш талаб 
килинган булсин. Бунинг учун А=а.., ( i=Y jn  , j = T j i )  тар

тибли матрица элементлари, унинг т сатрлар ва п устун- 
лари сони бошлангич маълумот сифатида ЭХМ хотираси- 
га киритилади.

Матрица элементларини солиштириш ва уларнинг энг 
кичигини топиш вектор элементларидан максимал эле- 
ментни топгандагидек бажарилади. Алгоритмнинг блок- 
схемаси 5.5-расмда келтирилган.

Программа матни ва унинг 5x3 тартибли



А =

123 45 23
26 265 352
452 263 25
15 25 42
2 15 25

матрицага татби^ан бажарили- 
шининг баёни. куйидагича:

10 REM М АТРИЦАНИНГ
ЭНГ КАТТА ЭЛЕМ ЕН-
ТИНИ ТОПИШ

20 INPUT М, N
30 DIM А(М, N)
40 FOR 1=1 ТО М : FOR J=1

ТО N
50 INPU T A(I, J)
60 NEXT J, I
70 S=A( 1,1) : 11 =  1 : Jl = l
80 FOR 1=1 ТО М : FOR J=1

ТО N
90 IF 1=1 AND J=1 THEN 120
100 IF S>A(I, J) THEN 120 
110 S=A(I, J) : 11=1 : J1=J 
120 NEXT J, I 
130 PRINT ”I= “ ; I, ”J = “ ; J; 

’’БУЛГАНДА A MAX=“ ; 
A(l, J)

140 END 
RUN
1=3 J=1 БУЛГАНДА A 
MAX=452.0000

OK

5.5. ИККИ НУК.ТА ОРАСИДАГИ МАСОФА

Фазодаги икки A(xr x2 x j  ва B(yr y 2, ... , y j  нукталар 
орасидаги масофа

= у1(У\ ~ *i )2 + (у2 -  х2 )2+.. ,+(у„ -  х„ )2



формула билан хисобланади. Де
мак, п- улчовли фазодаги нукта- 
лар координаталари x v х2, ... , хп 
ва у г  у„  ... , уп билан берилган 
булса, улар орасидаги масофани 
хисоблаш учун

/=I

йигиндини хисоблаш  ва уни 
квадрат илдиздан чик,ариш ке
рак булар экан. Алгоритмнинг 
блок-схемаси 5.6-расмда келти- 
рилган.

Программа матни ва уни 5 
улчовли фазодаги А (  1, 3, —3,
- 5 ,  2) ва В ( - 2, 2, 4, - 3 ,  1) 
векторлар орасидаги масофани 
хисоблашга нисбатан бажарили- 
ши куйидагича.

10 REM ИККИ НУК,ТА 
ОРАСИДАГИ МАСОФА 

20 INPU T N 
30 DIM X(N), Y(N)
40 FOR 1=1 T O N  
50 IN PU T X(I), Y(I)
60 NEXT I 
70 S=(Y(1)—X(1))A2 
80 FOR 1=2 TO N 
90 S=S+(Y(1)—X(1))A2 : NEXT I 
100 R0=SQR(S)
110 PRIN T ” RO =“ ; R0 
120 END 

RUN 
R0=8.0000

OK

5.6-расм.



Агар тупламда (сонли тупламда) кичик (<) (ёки кагга >) 
тартиб муносабати тушунчаси киритилган булса, яъни их
тиёрий икки аеО. ва be О. элементлар учун куйидаги аль
тернатива бажарилса: ёки а элемент в дан олдин келади 
(а<Ь шаклида белгиланади), ёки в элемент а дан олдин 
келади (Ь<а шаклда белгиланади) ва транзитивлик хоссаси 
уринли булса (а<Ь ва Ь<с булганда а<с булади), Q туплам 
тартибланган дейилади (усиш тартибида).

ЭХМда Q туплам элементларини /тартибланган \олга 
келтириш учун куйидаги ишлар бажарилади:

1. й = ( а р а , ... , ап) туплам элементларини ва уларнинг 
сони п ни ЭХМга киритилади.

2. к = \ ,  S = a x к,илиб олинади.
3. i индекс буйича цикл ташкил килинади. S<ai шартни 

барча 1=2, я учун текшириб чикилади, агар бу шарт ба-



жарилса, S=a., a = S  килиб олинади, акс \олда S  нинг к,ий- 
мати узгармай крлади.

4. Цикл тугагандан сунг ак =s, k = k + 1 килиб олинади.
5. Агар к<п булса, 3-бандга утилади.
Алгоритмнинг блок-схемаси 5.7-расмда курсатилгандек

булади.
Программа матни ва уни 10 та элементли А =(3, 2, 5,

7, 6, 3, 5, 8, 10, 15) туплам элементларини тартиблаш 
учун ишлатиб олинган натижа куйидагича.

10 REM ТУПЛАМ ЭЛЕМ ЕНТЛАРИНИ 
ТАРТИБЛАНГАН ХОЛГА КЕЛТИРИШ  

20 INPUT N 
30 DIM A(N) : К=1
40 FOR 1=1 ТО N : INPU T A(I) : NEXT I 
50 S=A(K) : FOR I=K+1 TO N 
55 IF S<A(I) THEN 70 
60 S1=A(I) : A(I)=S : S=S1 
70 NEXT I
80 A(K)=S : K=K+1 : IF K<N TH EN 50
90 FOR 1=1 TO N
100 PRINT ”A(”; I; “ )= “ ; A(I)
110 NEXT I 
120 END 

RUN
A(l)=2.000
A(2)=3.000
A(3)=3.000
A(4)=5.000
A(5)=5.000
A(6)=6.000
A(7)=7.000
A(8)=8.000
A(9)= 10.000
A(10)=15.000

OK

Натижада берилган туплам элементларини тартиблан- 
ган х,олга келганлигини курамиз.

5.7. КУПХДД К.ИЙМАТЛАРИНИ Х.ИСОБЛАШ. ГОРНЕР СХЕМАСИ

Ихтиёрий п даражали Pn(x)=a0+ a tx+... +апх" купхаднинг 
цийматларини х1исоблаш учун, уни



о +;ĉ i +-  +х(а„ч+ 
+ах).. .))

к у р и н и ш д а  ёзи б  о л и н ад и . 
Купх,ад|[И1п л'=с булгандаги ки й 
мати кетма-кет

b =а  ,А/ /I7
b —a ,+bt, ,

п — 1  п ~ 1  ~ п ’

=ам +Ъм +Ъм Ъ,

ь<Га, + ь Л

формулалар ёрдамида ,\исоблана- 
ди . Б ундай  ^и собл ан ган д а  
Р / с )  =Ьп булади. Алгоритмнинг 
блок-схемаси 5.8-расмда келти- 
рилган.

Программада куйидаги белги- 
лашлар кабул килинган

n , f ,  a i ,  i  =
а , п  н и  
киритиш

----- --- --------------
i  = n + t , b  = c ti

fN.
 ^

II 
II 

1
-

'

----- e<  I  > 0  >

и У к,

f , b  ни
Чикариш

Т а м о м

5.8-расм.

Математик белги 1 а п

Программалаш белги KSI A(N) N

Бошлангич маълумотлар: N, kSI, a., ( i= 0 ,n )  тартибда 
киритилади.

Программа матни ва уни Р /х)= 2х7+Зх6+2х4—4х2—х+  5 
куп\аднинг х= 1,5 булгандаги кийматини \исоблашга тат- 
бикан бажарилиши натижаси куйида келтирилгандек була
ди. Бунда, п =7, а =  (5, —1, - 4 ,  0, —2, 0, 3, 2) ва £,= 1,5.

Программанинг бажарилиши натижасида Р(1.5)=72.969 
куринишдаги маълумот босмага чикарилган.

10 REM ГОРНЕР СХЕМАСИ
20 INPU T N : DIM N
30 FOR 1=0 ТО N
40 INPU T A(I) : NEXT I



50 I=N  : B=A(I)
60 1=1-1 : B=A(I)+B*KSI 
70 IF I>1 THEN 60 
80 PRINT ”P(” ; KSI;“)= “; В 
90 END 

RUN
P(1.50)=72.969

OK

5.8. СОНЛАРНИНГ УРТАЧАСИНИ Х.ИСОБЛАШ

Сонларнинг урта к,иймати тушунчаси физика, механи
ка, техника ва айник,са, ик,тисодий фанларда куп учрайди.

Умуман олганда а,, а2, ... , ап сонларининг а уртачаси 
min (а,, а„ ... , ап)<а<тах\а р а2, ... , ап) шартни каноатлан- 
тириши керак.

Бундай шартни кдноатлантирувчи сонларни чексиз куп 
хилда

формула билан аникдаб олиш мумкин. Бу ерда а  ва Рр Р2, 
... , Рп ихтиёрий мусбат сонлар. Урта к,ийматни хисоблаш - 
нинг (5.1) формуласига тортилган даражали урта к^иймат 
дейилади.

Х,амма Р =  1 ( i= l ,n )  булганда

даражали уртача формуласи хосшт булади. Бу формуладан 
сх=1 булганда

(5.1)

(5.2)

A = ( a ,+ a 2+ .. .+ aJ /n  

урта арифметик, а= 0  булганда,

(5.3)

А2 — yjci\ ■ 0-2'■ ■ .'Оп (5.4)

урта геометрик, а = —1 булганда,



урта гармоник ва а= 2  булганда,

Л, = V(fli2 + о 22+---+^ ) / «  (5-6)

урта квадратик к,ийматлар формулалари хрсил булади. Бу 
урта к,ийматларни хисоблаш алгоритмининг блок-схемаси 
5.9-расмдагидек булади.

Куйида матни келтирилган программада (5.3)—(5.6) 
формулаларга мос \олда сонларнинг урта арифметигини
— биринчи, урта геометригини — иккинчи, урта гармон- 
лигини — учинчи ва урта квадратини — туртинчи уртача 
деб к,абул килинган. Ундан фойдаланиш учун п, av а2, ... , 
ап узгарувчиларнинг кийматлари ва кайси уртача х,исобла- 
наётганлиги (ОРТА% бутун узгарувчининг киймати) кел
тирилган тартибда ЭХМ хотирасига киритилади. Натижа- 
да

СОНЛАРНИНГ ... УРТАЧАСИ=...

куринишдаги маълумот босмага чикади.

10 REM СОНЛАРНИНГ УРТАЧАСИ: ОРТА%=
1 -  АРИФ М ЕТИ К, ОРТА%=

20 REM 2 -  ГЕОМ ЕТРИК, ОРТА%=3 -  
ГАРМ ОНИК, ОРТА%=4 -  

30 REM КВАДРАТИК УРТА ХИСОБЛАНГАНДА.
40 INPU T N 
50 DIM A(N)
60 FOR 1=1 TO N : INPUT A(I) : NEXT I 
70 IN PU T OPTA%
80 IF OPTA=2 THEN S=1 ELSE S=0 
90 FOR 1 = 1 TO N
100 ON (OPTA%) THEN 110, 120, 130, 140 
110 S=S+A(I) : GO TO 150 
120 S=S*A(I) : GO TO 150 
130 S=S+1/A (I) : GO TO 150 
140 S=S+A(I)*A(I)
150 NEXT I
160 ON(OPTA%) THEN 170, 180, 190, 200 
170 S=S/N  : GO TO 210 
180 S=S'"(1/N) : GO TO 210 
190 S=N /S  : GO TO 210 
200 S=SQ R(S/N )



П ,Q i ( i  = t, п ), 
ОРТА ни  /  
к и р и т и и /  /

иик,
—  ^  — 1--------------------

S  = 0

s  —I------------
v? = «S' + a ,

------  S -------------
S = s  + a?

1 2 3
n  *

S  = S  ■ a { S  = S+  1 /a i

13 ■
5= V/7

7̂
ОРТА

—  к  - i

/4  —I---------
| -5~= У 5 /л

5 = W
/<5 1

I
/— /7 —J------------7

/  OPT A ,  v S w  /  
/  чицарии/ /'7±LJ
( Томом j



210 PRINT ”СОНЛАРНИНГ“ ; OPTA%;
”УРТАЧАСИ=“; S 

220 END 
RUN
СОНЛАРНИНГ I-УРТАЧ ACH=3.6133

М и с о л .  <3=1,2, o2=3.12, a =  6,52 сонларинипг урта 
арифметигини Э \М д а  \исоблаймиз.

Мисолда: п =  3. ОРТА%=1. Булар ва а ларнинг к,иймат- 
ларини ЭХМ хогирасига киритиб,

1 A = (a J ~ m  х п тартибли матрицаиинг жуфт сатр ва ток; устунлари- 
даги элементлари й и тн ди си м и  хисоблаш алгоритмининг блок-схема
си ва программасини тузинг.

ифоданинг кийматини хисоблаш алгоритмининг блок-схемаси ва про
граммасини тузинг.

4. А - ( а  г  а„ ... . a j  туплам элементларини тартибланган \олга келти- 
риб жуфт ва ток, тартибли элементларидан алох,ида-ало\ида тупламлар 
ташкил килиш алгоритмининг блок-схемаси ва программасини тузинг.

5. (5.1) формула билан п та a f i —\ ,n )  сонларнииг уртачасини хисоб
лаш алгоритмининг блок-схемаси ва программасини тузинг.

О К

СОНЛАРНИНГ 1- УРТАЧАСИ=3.6133 

куринишдаги натижа олинган.

Машцлар

2 .



VI. ВЕКТОРЛАР ВА МАТРИЦАЛАР УСТИДА 
ХИСОБЛАШ ЖАРАЁНЛАРИ

Вектор деб п- улчовли Евклид фазосидаги п та тартиб
ланган сонларга айтилади ва а = (ах, а 2, я„)куриниш - 
да ёзилади. Бунда аг  а2, ... , ап — сонлар векторнинг эле
ментлари ёки координаталари дейилади.

Матрица деб

(6 .1)

жадвалга айтилади. Бу ёзувда т — сатрлар, п — устунлар 
сони, а матрицанинг /'- сатр, j -  устундаги элементини

б и лди рад и . Уни A z=(aij)  ёки  
>1=[ а0] ёки А={а.}т п куриниш-

«11 « 1 2  ■ • «1 л

«2 1 « 2 2  • • « 2  п

О т , « т 2 • а тп

лардаги  ихчам  езувлари  \а м  
кулланилади ва (6.1)— т х« -тар
тибли матрица деб аталади. Век- 
торлар ва м атрицаларга дойр 
амаллар, уларни бажариш алго- 
ритмлари ва программаларини 
куриб чик,амиз.

6.1. ВЕКТОРЛАРНИ КУШИШ

Евклид фазосидаги а = (аг  я,, 
... , а )  ва Ь = (Ь{, Ь2, . . . ,  6„)век- 
торлар йигиндиси яна вектор 
булиб, унинг элементлари куши- 
лувчиларнинг мос элементлари 
йигиндисидан ташкил к,илинади, 
яъни



С = а + b = (а, + а2 +Ь2, ... , ап + Ьи)

Демак, икки вектор йириндисини хисоблаш учун a + b / i -  
1 , п )  йигиндиларни хисоблаш керак булар экан. Алгоритм- 
нинг блок-схемаси 6.1-расмда берилган. Программани ту- 
зиш цикл оператори билан амалга оширилади ва куп к,и- 
йинчилик тувдирмайди (буни узингиз бажаринг).

6.2. ВЕКТОРЛАРНИНГ СКАЛЯР КУПАЙТМАСИ

Векторларнинг скаляр купайтмаси ( a , b )  ёки а ■ b кури
нишда ёзилади ва

формула билан хисобланади. Бу формула билан векторлар
нинг скаляр купайтмасини хисоблаш алгоритмининг блок- 
схемаси (6.2) расмдагидек булади. Бунда, бош лангич 
маълумотлар, п, ар bj (i =  1, п )  кийматлари булади. Купайт
мани хисоблаш учун йигиндини

с = (  a ,b )= a ,b ,+  ajb2+...+aJb'

хисоблаш алгоритмидан фойда- 
ланиш  мумкин (программани 
узингиз тузинг).

6.3. ИККИ ВЕКТОР ОРАСИДАГИ 
БУРЧАК

Фазодаги икки а =(<зр ау ... , а )  

ва b =(£,, Ь2, ... , Ьл) векторлар 
орасидаги бурчак

а  = arccos

формула билан хисобланади.
Векторларнинг скаляр купайт

маси ва нормаси таърифларидан 
фойдаланиб, формулани



куринишда ёзиб оламиз. Натижа радианда чикдци. Ук,ишга 
ва кейинги \исоблашларда осон булиши учун уни градус, 
минут, секундларда ифодалаган маъкул. Бунинг учун авва- 
ло а  ни хисоблаш керак. БЕЙСИКда arccosx ни х.исоблаш 
учун стандарт функция булмаганлиги учун

a r c t g , 0 < х  < 1;

я + arctg •Jb -  1 < х < 0.

муносабатдан ф ойдаланиб а  ни ^исоблайм из. Сунг
а , = а -  180/л, g0= [a ,] , m = ( a - g ) - 6 0 ,  т = [ т }], s = [ ( m ~  
w)60+0,5] формулалар билан g  градус, т минут, 5 секундга

S,  =S,  + а ?  
Sz = Sz + Ъ1

L  7 J ____
Sj = Sj + a.i

- - - - - - - -  13 - - - - -
ос, =  ос - 

9  = [ < * , .
/ 7 7 , =  (U,

180/ Я  , 
,

-д)бо
1/,

/ 7 7 =  £ /7 7 ,  ]
S  =  1 (т ,-т )б о + о ,5 )'\ /7-

д , т , s  ни
чикариш

1в- 
Та мо м J



утамиз. Бу ерда [•] соннинг бутун кисмини белгилайди. Ал- 
горитмнинг блок-схемаси 6.3-расмда берилган, програм- 
маси куйидагича булади.

10 REM А ВА В ВЕКТОРЛАР ОРАСИДАГИ БУРЧАК 
20 INPUT N 
30 DIM A(N), B(N)
40 FOR 1=1 TO N INPU T A(I), B(I) : NEXT I 
50 P I= 3 .14159
60 S1=A(1)A2 : S2=B(1)A2 : S3=A( 1 )*B( 1)
70 FOR 1=2 TO N 
80 S1=S1+A(I)A2 : S2=S2+B(I)A2 
90 S3=S3+A(I)*B(I) : NEXT I 
100 S1=SQR(S1*S2)
110 S3=S3/S1
120 IF S3=0 THEN 170 :
130 S1=ATM(SQR(1—S3A2/S3)
140 IF S3>0 AND S3<0 TH EN AL=S1 ELSE A1=PI+S1 
150 A1=AL*180/P1 : G=INT(A1) : M 1=(A 1-G )*60 
160 M =INT(M 1) : S=IN T ((M l-M )*60+0,5) : G O T 0170  
170 G=90 : M =0 : S=0
180 PRIN T ”A BA В ВЕКТОРЛАР ОРАСИДАГИ 

БУРЧАК: “
190 PR IN TG ; ”ГРАДУС“; M; ” МИНУТ“; 8 ;”СЕКУНД“ 
200 END 

RUN
А ВА В ВЕКТОРЛАР ОРАСИДАГИ БУРЧАК:
58 ГРАДУС 30 МИНУТ 00 СЕКУНД 
ОК

Программадан фойдаланиш учун ЭХМ хотирасига п,
а., Ь1 сонлари киритилади. Бунда \ар  бир / учун биттадан 
мос д. ва й киритилади. Программанинг бажарилиши на- 
тижасида:

А ВА В ВЕКТОРЛАР ОРАСИДАГИ БУРЧАК:
... ГРАДУС ... М И Н У Т... СЕКУНД

куринишдаги маълумот босмага чи^азилади.
Масалан, юкррида келтирилган программа матни охи- 

рида уни л=  5 булганда а =(1, 2, —1, 3, 2) ва Ь =(3, 4, 2, 
—5, —3) векторлар орасидаги бурчакни х.исоблашга тат- 
бик, килиниб,

А ВА В ВЕКТОРЛАР ОРАСИДАГИ БУРЧАК:
58 ГРАДУС 30 МИНУТ 00 СЕКУНД



куринишдаги натижа олин- 
ганлиги келтирилган.

6.4. МАТРИЦАЛАРНИ КУШИШ

Бир хил т хп  тартибдаги 
икки А ва В матрицаларнинг 
йигиндиси С яна т *п тартиб
ли матрица булиб, унинг эле
ментлари С'—а Л Ь ц формула 
билан хисобланади. Ш унинг 
учун матрицалар йигиндиси- 
ни топиш учун ичма-ич жой- 
л а ш ти р и л га н  ц и к л л а р д а н  
фойдаланилади. Бунингучун 
матрицаларнинг т сатрлари 
сони, п устунлари сони ва 
уларнинг а.., Ь.. элементлари 
берилган булиши керак. Улар 
ЭХ,М хотирасига киритилади 
ва юк,оридаги формулага асо- 

сан х,исоблашлар ташкил к,илинади. Алгоритмнинг блок- 
схемаси 6.4-расмда келтирилган (программасини узингиз 
гузиб бирор мисолда текшириб куринг).

6.5. МАТРИЦАНИ ВЕКТОРГА КУПАЙТИРИШ

М атрицанинг устунлари сони вектор улчовига тенг 
булса, уларни купайтириш мумкин булади. Демак, т*п  
тартибли А=(а:])  матрицани п улчовли b =(/>,, Ь2, ... , Ьп) 
векторга купайтириш мумкин булади, натижада т улчов
ли с = (ср с2, ... , c j  вектор хосил булади. Купайтма вектор 
элементлари

п

о  =
j =1

формула билан хисобланади. Алгоритмнинг блок-схемаси
6.5-расмдагидек булади.

Программа матни.

10 REM МАТРИЦАНИ ВЕКТОРГА КУПАЙТИРИШ
20 INPUT М, N



30 DIM A(M, N), B(N), 
C(M)

40 FOR J=1 TO N : FOR 
1=1 TO M 

50 INPUT A(I, J) : NEXT I 
60 INPUT B(J) : NEXT J 
70 FOR 1=1 T O M :

C(I)=0: FOR J=1 T O N  
80 C(I)=C(1)+A(I, J)*B(J) 
90 PRINT ”C (”; 1;“)= “ ;

C(I) : NEXT I 
100 END

Программа mxn  тартибли 
матрицаларни n улчовли век- 
торларга купайтириш  учун 
ишлатилади. ЭХМ хотирасига 
т, п, b — вектор ва А матри
ца элементлари киритилади,
натижада cv с2 с купаит-

6.5-расм.

ма вектор элементларининг 
кийматлари босмага чикдзила- 
ди. Бунда Л матрицанингу ус- 
тун элементлари киритилган- 
дан кейин b векторнинг бит- 
та b элементи киритилади.

Масалан, программани п=.3 булганда

25 -56 - 56 
42 23 25

-  23 42 42

матрицани b =(23, -5 2 , -4 2 )  векторга купайтирилса, 
с =(5839.00, —1280.00, —4477.00) натижа олинади.

6.6. МАТРИЦАЛАРНИ КУПАЙТИРИШ

МатрицаларнинГ/4 В купайтмаси А матрица устунлари 
сони В нинг йуллари сонига тенг булганда аникданган. Агар 
А м атрицат*п  тартибли, В — п *к  тартибли матрица булса, 
улар купайтмаси С=А В мавжуд ва у т * к тартибли матри
ца булади. Купайтма матрицанинг элементлари



Си X ail l̂j > 
/=1

1 ,m, j  = l ,k

6.6- p a c M .

C( 1,!)=400.0000 
C (l,3 )= 3501.0000 
C(2,2)= —8.0000 
C (3 ,0=470.0000 
C(3,3)=4516,0000 
OK
11рограммани

A =

формула билан хисобланади.
Матрицалар купайтмасини 

хисоблаш алгоритм ининг 
блок-схемаси 6.6-расмдагидек 
булади.

Программа матни.

10 REM МАТРИЦАЛАРНИ 
КУПАЙТИРИШ  

20 IN PU T М, N, К 
30 DIM  А(М, N), B(N, К), 

С(М ,К)
40 FOR 1=1 Т О М  : FO RJ=1 

ТО N
50 INPUT A(I, J) : NEXT J, I 
60 FOR 1=1 T O N  : FO R J=1 

TO К
70 INPUT B(I, J) : NEXT J, I 
80 FOR 1=1 T O M :  FOR J=1 

TO К : C(I, J)=0 
90 FOR L=1 TO N 
100 C(I, J)=C(I,J)+A(I,L)* 

*B(L,J): NEXT L 
110 PRIN T ”C (”; I;“ , ”J ;“ )= “ , 

C(I, J)
120 NEXT J, I 
130 END 

RUN 
C( 1,2)=—242.000 
C(2,1)=340.0000 
C (2,3)=3311.0000 
C(3,2)= —64.0000

"25 63 f ' 6 3 62"
41 25 3 , B = 4 -5 31
52 42 5 -2 -2 -2



м атрицаларни купаитириш  
учун ишлатилиб,

С =
400 - 242 3501' 

1340 -8  3311 
470 -64  4516

матрица хрсил к,илин ганлиги 
унинг матни охирида берил
ган.

6.7. МАТРИЦАНИ 
ТРАНСПОНИРЛАШ

Берилган //= (/г .) матри- 
цанинг транспонирланга- 
ни B = H '= (b jj)  булса, унинг 
элементлари biJ—hji формула 
билан аникланади. Демак,
Н — т *п  тартибли матрица 
булса унинг устун элем ент
лари йул элементлари к,илиб 
ёзилиш и натижасида \оси л  
к,илинади, яън и  В — п * т  6.7-расм.
тартибли матрица булади. Бу жараён алгоритм ининг 
блок-схемаси 6.7-расмдагидек булади. П рограммасини 
узингиз тузиб

1 2 3 9 '
4 5 6 4
6 7 8 2_

матрицани транспонирлашга татбик, к,илинг.

6.8. ВЕКТОРНИНГ НОРМАЛАРИНИ ХИСОБЛАШ

Вектор нормаси тушунчаси Евклид фазосидаги вектор 
узунлиги тушунчасини умумлашганидир. Норма 11 а \ \ , 
а = (а,, а2, ... , ап) векторга мос куйилган шундай сонки, у:

1. 11 а 11 > 0 ва 11 а 11 = 0 ва фак,атгина а =(0,0, ... , 0) 
вектор учун уринли булади;

2. ае  /?учун 11 а  а \ \ =| а  | | | я | | .



3 .11 - a  11 =| I a 11.
4 .11 a + b 11 < 11 «11+Ц b || (учбурчак коидаси). 

шартларни каноатлантириши керак.
Бу муносабатларни каноатлантирувчи « = ( я р а2, ... , 

ап) векторга мос келувчи сонни турли усуллар билан тан- 
лаб олиш мумкин. Масалан, куйидагича аникданган сон
ларни вектор нормаси сифатида кабул килиш мумкин:

- | 1 / 2п

7 = 1

2 . Н«Н, = 2|о/1
/=1

3. | | а | | 3 -  т а х Ц о , ! ,  \а2\,

Бу формулалардан бирортаси билан вектор нормасини 
х1исоблаш учун NORMA деб номланган узгарувчи оламиз 
ва уни

{1 агар 1 - формула билан хисобланса; 
NORMA = \ 2 агар 2 - формула била хисобланса;

[3 агар 3 - формула билан хисобланса;

муносабатлар билан аникдаймиз. У ёки бу формула билан 
х,исоблашни ташкил килиш учун NORMA нинг киймати- 
ни узгартириш етарли булади. Алгоритмнинг блок-схемаси
6.8-расмда келтирилган.

Программа матни.

10 REM ВЕКТОРНИНГ НОРМАСИНИ ХИСОБЛАШ 
20 IN PU T N, NORMA%
30 DIM A(N)
40 FOR 1=1 TO N : INPU T A(I) : NEXT I 
50 IF NO RM A% =l THEN 70 
60 S=ABS(A(1)) : GO TO 80 
70 S=A(1)A2 
80 FOR 1=2 TO N
90 ON NORMA% GO TO 100, 110, 120
100 S=S+A (I)A2 : GO TO 130
110 S=S+ABS(A(I)) : GO TO 130
120 S1=ABS(A(I)) : IF (S>S1) THEN 130 ELSE S=S1



6.8-расм.

130 NEXT I
140 IF N0RM A% >1 THEN 160 
150 S=SQR(S)
160 PRINT ”A ВЕКТОРНИНГ“ ; NORMA% ’’-HOPM A- 

С И = “ ; S 
170 END 
180 RUN
А ВЕКТОРНИНГ I -  НОРМАСИ=8.4262 
OK

Программани ишлатиш учун n, NORMA ва а.(/=1,и) 
к,ийматлари ёзилган тартибда ЭХМ хотирасига киритила
ди. Унинг бажарилиши натижасида

А ВЕКТОРНИНГ ... -  Н О РМ А С И =...



куринишдаги маълумот босмага чикдзилади. Юкорида кел
тирилган программа матни охирида, у н и п=4  булгандаа,=1, 
а =  3, а = ~ 5, а =  6 элементли векторнинг 1 формула билан 
Хисобланган нормасини хисоблаш учун ишлатилиб,

А ВЕКТОРНИНГ 1-НОРМ АСИ=8.4262 куринишдаги 
натижа олинганлиги курсатилган.

6.9. МАТРИЦАНИНГ НОРМАСИ

М атрица нормаси 11 • 11 билан белгиланиб, куйидаги 
шартларни каноатлантирувчи мусбат сонга айтилади.

1. Хар кандай А матрица учун | \А \ \ > 0 булади. Бунда 
факат А=0  булгандагина 11А \ | =  0 булади.

2. 11 а  А 11 =| а \ \ \ А \ \ ва 11 —А \ \ =| | А \ \
3 . | | л + г | | < | И | | + | | г | |
4. | | у4 - 5 | | < | | Л | | - | | 5 | |
Булардан ташкари, агар | а.. \ < 11А 11 ва | А \ < | В \ шарт- 

нинг бажарилишидан | А \ \ < \ f В 11 булиши келиб чикса, А 
норма каноник норма дейилади.

Умуман олганда, юкоридаги шартларни каноатланти
рувчи матрица нормасига мос келувчи сонларни куплаб 
топиш мумкин. Масалан, куйидагича аникданган сонлар 
A = (a J  матрица нормалари булади.

П
1. \\А\\т = шах Х1%1 . т — норма;

У=1

п
2. \\A\t = т а хХ 1а,у1 , /  — норма;

3. IMIU , к  — норма.
V i j =1

Нормаларни хисоблаш алгоритмини тузганда NORMA 
узгарувчисини N O R M A =l, т; NORM A=2—/, NORM A=3— 
к норма булганда, тенгликлар билан аниклаймиз.

У ёки бу нормани хисоблаш учун А матрицанинг т 
сатрлари ва п устунлари сонлари хамда аг элементлари ЭХМ 
хотирасига киритилади. Алгоритмнинг блок-схемаси 6.9- 
расмда келтирилган.

Программа матни.





10 REM М АТРИЦАНИНГ НОРМАСИ:
20 REM N O R M A = l-M , NORM A=2~L, NORMA=

3 -K  НОРМА 
30 INPUT M, N, NORMA%
40 FOR 1=1 TO M : FOR J=1 TO N 
50 INPUT A(I, J) : NEXT J, I 
60 ON NORMA% GO TO 70, 140, 210 
70 FOR 1=1 TO M : S=0
80 FOR J=1 TO N : S=S+ABS(A(I, J)) : NEXT J 
90 IF I>1 THEN 110 
100 S1=S : GO TO 130 
110 IF SI>S THEN 130
120 S 1 =S
130 NEXT I : GO TO 240 
140 FOR J=1 TO N : S=0
150 FOR 1=1 TO M : S=S+ABS(A(I, J)) : NEXT I
160 IF J>1 TH EN 180
170 S1=S : GO TO 200
180 IF S1>S THEN 200
190 S1=S
200 NEXT J : G O T O  240
210 S=0 : FOR 1=1 TO M : FOR J=1 TO N
220 S=S+A(I, J )A2 : NEXT J, I
230 S1=SQR(S)
240 PRIN T ”A М АТРИЦАНИНГ“ ; NORMA%;

”H O PM A C H =“; SI 
250 END 

RUN
А М АТРИЦАНИНГ 3-НОРМАСИ=13,ОЮ4

OK

Келтирилган программа матнида /7=3 булганда, 

В =
3.1 0.9 7.2 
2.4 -3.5 5.1 

-  5.7 3.7 4.1

матрицанинг к — нормаси ^исобланиб,
А М АТРИЦАНИНГ 3-НОРМАСИ=13,ОЮ4 

натижа босмага чик.азилганлиги курсатилган.
Ш унингдек, NORM A=l ва NORM A=2 булганда мос 

\олда т ва / норм алар х,исобланиб, 11 В | | m= l  1.00 ва
11 /?| | ,=8.1 натижалар олинган.



Куйидаги хисоблаш жараёнлари алгоритмларининг блок-схемала- 
рини ва программаларини тузинг. Узгарувчиларнинг х,ар хил к,ийматла- 
рида ЭХМ да натижалар олиб, уларни та\лил к,илинг.

. 1. а , |3<е Л, А, В — т * п  — тартибли матрицалар булса, £>=сс4'+Р#' 
матрица элемснтлари ^исоблансин.

2. А — щ х /1 тартибли квадрат матрица, ке N  булса, С=Ак матрица 
элемеитлари хисоблансин.

3. а=| M I L ,  6=| МП/. с = —| Mi l *  булса, ах2+Ьх+с=0 тенгламанинг 
\ак,и1д 1 Й илдизлари х,исоблансин.

4. a = b x + c + d  вектор элемеитлари х,исоблансин.

5. d = ^ 2 ( а , ' | | 6 | | 2 сон ^исоблансин.



VIII. АНИК, ИНТЕГРАЛЛАРНИ ТАКРИБИЙ 
ХИСОБЛАШ

Риёзий тахлил фанидан маълумки, аник, интеграл

ь
\  f ( x )d x  (7 1)
а

куринишда ёзилади ва гаърифга кура, у
П

lim (7.2)
max Ахк -»0  к=\

лимитга тенг. Бу ерда J — интеграл белгиси, а — интег-
раллаш оралигининг цуйи, b — юкрри чегараси, f(x) — 
интеграл остидаги функция, f(x)dx  — интеграл остидаги 
ифода, х — интеграллаш узгарувчиси, Ахк—[а, b] кесмани п 
та булакка булгандаги к  булагининг узунлиги, t k~ k  — кес- 
ма ичидаги бирор нук,та.

Аник, интегрални такрибий хисоблаш (7.2) формулага 
асосланган булиб, Ахк ва \  ларни \ар  хил танлаб олиб, 
турли такрибий интеграллаш формулалари х,осил к,илина- 
ди. Улардан амалда энг куп кулланиладигани тутри туртбур- 
чаклар, трапециялар ва Симпсон формулаларидир.

7.1. TYFPH ТУРТБУРЧАКЛАР ФОРМУЛАСИ

Интеграллаш оралиги [а, b] — х=хк( к = 0 1п )  ну^талар 

ёрдамида п та тенг булакка булинади. Агар h = (b —a)/n  к,илиб 
олсак, булиниш нук^талари хк= а + ( к ~ \ )h (k = \ ,n  +1) форму
ла билан хисобланади. Х,ар бир [х^_, , хк \ кесмадан i;k ну^та- 
ни, бу кесмани куйи ёки юкрри чегарасига ёки (х ^ + х ^ /2  
уртасига тенг к,илиб олиб, такрибий хисоблаш формула- 
ларини хосил кдтамиз. Аникдик учун кесмаларнингб^=(х^,+ 
+х^)/2 урталарини олиб



] f ( x ) d x  = ^ f t f ( ^ k )  (7.3)
a k = 1

формулани \осил к^иламиз.
Arap f(x) функция икки мар

та дифференциалланувчи булса 
(7.1) интегрални (7.3) формула 
билан х.исоблаш хатолиги

К  = (■Ь-аУ
2п2

Г ( \ )  {а  <Ъ ,<  Ь)

формула билан аник^ланади.
Аник, интегрални ЭХ,М ёрда- 

мида (7.3) формула билан \исоб- 
лаш куйидаги бос^ичларда амалга 
оширилади.

1. Бошлангич маълумотлар: а,
Ь, п к ,ийматлари тай ёрлан и б  
ЭХМ хотирасига киритилади./(х) 
к и й м а т и н и  х^исоблаш учун 
Кулловчи. ф ункцияси туридаги 
к,исм-программа тузилади.

2. h = ( b ~ a ) /n  интеграллаш  
кддами х,исобланади.

з s =
к - 1

)

F(x) функция

L а , Ь, п ни 
киритиш

S =o, Ь = (Ъ-а)/п

г= 1  , п

г— б
X = a + ( i - i ) h

S= S + F(X+h/2)

г -  8
I  = 7,S

I  ни чицариш

Г  70 -------- \{ Там ом )

йигинди \исобланади.
4. Интегралнинг к,иймати I=hs 7.1-раем,

формула билан \исобланади ва босмага чикдзилади. 
Алгоритмнинг блок-схемаси 7.1-расмда берилган. 
Программа матни.

10 REM TYFPH ТУРТБУРЧАКЛАР ФОРМУЛАСИ 
20 DEF FN F(X )=LO G (X A2+3*X +1)
30 INPU T А, В, N 
40 S=0 : H = (B -A )/N  
50 FOR 1=1 T O N  
60 S=S+FN F((2*I—1)*Н/2) : NEXT I 
70 INT=H*S
80 PRINT ’’ИНТЕГРАЛ 1<;ИЙМАТИ=“ ; INT



90 END 
RUN
ИНТЕГРАЛ КИ Й М А ТИ =2.98176

OK

Программани
2
j ln(x2 + 3x + 1 )dx
0

интегрални \исоблаш га татбик, килинган. Бунда а=0, Ь—2, 
f(x)=\n(x2+ 3 x + \) .  Кесмани булишлар сонини п = 20 к,илиб 
олиб, программанинг 20-сатрига

DEF FN F(X )=LO G (X A2+3*X+l)

ифодани ёзамиз, а, Ь, п кийматларини ЭХМ хотирасига 
киритамиз. Программанинг бажарилиши натижасида

ИНТЕГРАЛ КИЙМ АТИ=2.98176

куринишдаги маълумот босмага чикканлигини курамиз.
Тузилган программада а, b интеграллаш чегаралари ва 

п кесмани булишлар сонини узгаргириб \ар  хил аникдик- 
даги ечимлар олиш ва уларни солиштириб та\лил к,илиш 
мумкин. Бош^а функция интегралини х,исоблаш учун про
грамманинг 20-сатридаги функция ифодасини шу функ- 
цияга мос ифода билан алмаштириш керак булади, унинг 
колган к,исми узгармайди.

7.2. ТРАПЕЦИЯЛАР ФОРМУЛАСИ

Трапециялар формуласи (7.2) ифодада
Д Ы  = (/(**_ , ) + / ( * * ) ] /  2

к,ияиб олинганда косил булиб,

{ f ( x )d x  = И f ( a ) + f ( b )
2

п - 1

+ Е  f ( x k ) 
к= 1

(7.4)

куринишда ёзилади. Бу формула геометрик нук,таи назар- 
дан х,ар бир элементар эгри чизикди трапецияни xk_tABxk 
тугри трапеция билан алмаштирилганда \осил килинади 
(7.2-расмга каранг).

Хисоблаш хатолиги



R,, ~ ̂ 4 - /"(л) (й < л -  b) бошлаш  )

ф орм ула билан  аник.ланади. 
Аник, интегрални бу усул билан 
х,исоблаш алгоритмининг блок- 
схемаси 7.3-расмда келтирил- 
ган.

1
М и с о л . j  1п(х2 + Зх + 1 )dx

о
интегрални трапециялар форму- 
ласи билан ^исоблашни куриб 
чикдмиз.

М исолда а =  0, b =  1, f ( x )  =  
=\п(х2+Ъ х+\). Кесмани булишлар 
СОНИНИ /7=20 к,илиб олиб, про- 
грамманинг 20-сатрига

DEF FN F(X )=LO G (X A2+3*x+l)

ифодани ёзамиз. Бошлангич маъ- 
лумотларни ЭХМга киритиб,

ИНТЕГРАЛ К,ИЙМАТИ=0.94716

шаклидаги натижани оламиз. 
Программа матни.

| F(x) функция

а, Ъ, л  ни 
киритии/

\7=(F (a) + F(b))/2

z r ;  i —
h = (b -а)/п

i  = г, n У
S=S+F(a+(i-/)fi)

Г I  = h-S

I
I  ни чи. царит /

10 REM ТРАПЕЦИЯЛАР 
ФОРМУЛАСИ 

20 DEF FNF(X)=LOG(XA2+
+ 3*Х+1) 7.2-расм.

30 IN PU T А, В, N
40 S=(FN F(A )+FN F(B ))/2 : H =(B ~A )/N  
50 FOR 1=1 ТО N —1 
60 S=S+FN F(A +I*H ) : NEXT I 
70 INT=S*H
80 PRIN T ’’ИНТЕГРАЛ К,ИЙМАТИ=“ ; INT 
90 END 

RUN
ИНТЕГРАЛ КИЙМ АТИ=0.94716

OK



Симпсон формуласи (7.2) ифодада 

Д Ы  = № ы )  + 4 /(х * ) + / ( * * - ! ) ) /6  (к = 2, 4, . . . , 2 т - 2 )  

к,илиб олинганда, хрсил булади ва

т т
f ( a )  + f { b )  + 4 ^ f ( x 2i - i ) + 2 j  Д х 2/) 

/=1 /=1
(7.5)

куринишда ёзилади. Бу ерда т =п/2. Булинишлар сони жуфт 
булиши керак. Геометрик жи^атдан (7.5) формула элемен- 
тар эгри чизикди трапецияларни параболик трапециялар 
билан алмаштирилганда хрсил булади.

Интегрални такрибий к,ийматини Симпсон формуласи 
билан хисоблаш учун (7.5) формулани

J f (x )d x  = kr д а ) + т + ni \ 3 + k ) f ( Xi_ o
Ы2

куринишда ёзиб олтан маъкулдир. Бунда 

к = 1, агар / -  жуфт булса, 
-  1, агар i -  ток, булса.

7.3-расм.

Алгоритмнинг блок- 
схемаси 7.4-расм да 
келтирилган.

М исол сифатида 
7.1-банддаги интег
рални Симпсон ф ор
муласи билан хисоб- 
лаш ни куриб чик,а- 
миз.

Мисолда о = 0 ,  
Ь= 2. Куйида матни 
к е л т и р и л г а н  п р о 
грамманинг 20-сат- 
рига интеграл ости
даги ф ункция к,ий-



матларини \исоблашни таъмин- 
лайдиган кулловчи функциясини 
ёзамиз ва а = О, Ь= 2 ва «=20 к,ий- 
матларни ЭХМга киритиб

ИНТЕГРАЛ К,ИЙМАТИ=2.98075

куринишдаги маълумотни ола- 
миз.

Программа матни.

10 REM СИМ ПСОН 
ФОРМУЛАСИ 
DEF FNF(X)=LOG 
(Хл2+3*Х+1)
INPU T А, В, N 
H = (B -A )/N  
S=FN F(A )+FN F(B ) : 
К=1
FOR 1=2 ТО N 
S=S+(K+3)*FNF(A+
(I—1 )*Н) : К = —К : NEXT I 
INT=S*H/3 
PRINT ’’ИНТЕГРАЛ 
К,ИЙМ АТИ=“ ; INT 
END 
RUN

ИНТЕГРАЛ К,ИЙМАТИ=
=2.98075 
OK

20

30
40
50

60
70

80

90

7.4-расм.

Келтирилган программалар 
ёрдамида аник, интегралларни 
такрибий \исоблаш формулала- 

рининг амалий аник^икларини та\лил к,илиш, уларни уза- 
ро солиштириш мумкин. Аник, интегрални маълум бир 
аникликда \исоблаш  талаб к,илинганда, унинг к,ийматини 
кесманинг булишлар сони п ни \ар  хил к,илиб олинганда- 
ги к,ийматларини солиштириб маълум хулосага келиш мум
кин. Масалан, интегралнинг п даги к,иймати 2п даги к,ий- 
матидан катта фарк, к,илмаса 2п даги к,ийматини интеграл 
к,иймати деб олиш мумкин.

Назарий томондан Симпсон формуласи юкрридаги икки 
формулага нисбатан анча аникдир, чунки бунда хато



формула билан аникданади. Аммо бу интеграл остидаги 
функциянинг 4-тартибли х,осиласи мавжудлигини талаб 
к,илади. Ш унинг учун баъзи бир функциялар учун Симп
сон формуласи турри туртбурчаклар ва трапециялар фор- 
мулаларидан ёмонрок, натижа бериши мумкин.

Такрибий кий матни аникдигини текшириш учун аник, 
интегралланадиган функция учун у ёки бу формулами 
куллаб куриш фойдали булади.

Куйидаги мисолларда берилган аник интсгралнинг такрибий к,ий- 
матларини булинишлар сони п - 6 ,  12, 24 булганда юкорила келтирил
ган формулалар ёрдамида ЭХМ да \исобланг. Натижаларни узаро так,- 
косланг ва уларнинг хатоликларини назарий формулалар билан олин
ган к,ийматлар билан солиштиринг.

Машцлар

1. J V s - x 3 sin х  dx, 2. J Vl + x 4 tgx dx.
I 0

l 1

2 K/1 I----------J
9 } ex cos(2x + 3)dx, ю . J \/l + 0Д sin Ф dq>

1 0



VIII. БИР НОМАЪЛУМНИНГ АЛГЕБРАИК ВА 
ТРАНСЦЕНДЕНТ ТЕНГЛАМАЛАРИ

Бир номаълумнинг алгебраик ва трансцендент тенгла- 
маси умумий хрлда

№ =  0 (8.1)
куринишда ёзилади.

Номаълум х нинг/  функциясининг маъносини йук,от- 
майдиган к,ийматларига унинг к,абул к,илиши мумкин 
булган к,ийматлари дейилади ва D билан белгиланади. Д е
мак, D  тупламдан олинган \ар  кдндай х учун f(x)  к,ийма~ 
тини \исоблаш  мумкин булади.

Тенгламанинг ечими деб х номаълумнинг шундай к,ий- 
матларига айтиладики, уларни f(x)  га куйганда (8.1) тенг- 
лама сонли айниятга айланади. Лекин амалда бундай тенг- 
ламалар мураккаб булиб, унинг ечимларининг аник, к,ий- 
матларини топиш жуда к,ийин ёки умуман мумкин булмай- 
ди. Бундай х,олларда ечим нинг так,рибий к,ийматини 
топишга имкон берадиган такрибий \исоблаш  усуллари 
кулланилади.

Юк,оридаги тенгламанинг е аник^шкдаги ечими деб 
номаълумнинг к,абул кдлиши мумкин булган сохдсидан 
олинган х е D

е

| хе—х* | < е (8.2)

шартни к,ано атл а нтир ганд a f(x) функция

\ f ( x ) - f ( x )  | < 5 (в)

шартни к,аноатлантирадиган к,ийматига айтилади. Бу ерда 
5(e) умуман олганда е га бокиик, булган етарлича кичик 
мусбат сон; х* тенгламанинг аник,, хеэса такрибий ечими.

Тенгламани ЭХ,Мда ечиш асосан икки боск,ичдан ибо- 
рат. Биринчи боск,ичда тенгламанинг ягона илдизи ётади- 
ган оралик, (ёки ораликдар) ажратилади. Иккинчи бос- 
к,ичда, ажратилган илдиз талаб к,илинган аник^шккача 
хисобланади.



Тенгламанинг илдизларини ажратиш куйидаги дал ил- 
ларга асосланади. Агар [а, b] кесмада f(x)  узлуксиз, моно
тон ва кесманинг учларида \ар  хил ишорага эга булган 
кийматларни кабул килса, у хрлда бу кесмада f(x) = 0 тенг
ламанинг биргина илдизи ётади.

Илдизларни турли усуллар билан ажратиш мумкин. 
Масалан, аналитик, график, жадвал ва алгоритмик усул
лар.

1. Аналитик усул. Бу усулда (8.1) тенглама ечимларини 
топишдан кура f  (х)=  0 тенглама ечимларини топиш осон 
булганда фойдалидир. Фараз килайлик (8.1) тенгламанинг 
илдизлари [а, Ь] кесмада изланаётган ва кейинги тенгла
манинг илдизлари х,, х2, ... , хп лар топилган булсин. f(x)  
функциянинг хр х2, ... , х п лардаги кийматлари ишоралари 
жадвалини тузамиз ва уларнинг узгарадиган ораликдари- 
ни аникдаймиз. Булар (8.1) — тенгламанинг ягона илдиз
лари ётадиган ораликдар булади.

1- м и с о л .  Зх4+4х3-1 2 х 2- 5 =  О тенгламанинг хакикий 
илдизларини аналитик усулда ажратинг.

Е ч и ш .  f(x)=3x'+4xi—12х2-5 . Бу функция купхдд булган- 
лиги учун барча хдкикий сонлар учун маънога эга.

Ф ункция хрсиласини олиб,

f ' ( x ) = l  2х3+ 12х2—24х 

уни нолга тенглаймиз:

х(х2+х— 2)=0

Бу тенгламани ечиб, х ,=—2, х2=0, х3=1 илдизларини то- 
пиб, функция ишоралари жадвалини тузамиз.

1-жадвал
f(x)  = 3r ,+4jr'— 12x2-.v функция ишоралари

X - 2 - 2 0 1

f(x) + - - - +

1-жадвалдан -2 ]  ва ^2е [1,°°) эканлигини аник,-
лаймиз. Берилган тенгламанинг иккита х1ак1ик1ий илдизи



мавжуд. Топилган илдизлар ётган кесмалар чексиз. Бу кес- 
маларнинг узунликларини 1 гача келтириб олиш мумкин. 
Бунинг учун f(x) функциянинг х= —3 ва х=2 даги куиймат- 
лари ишораларини аник^аб куйидаги жадвални тузамиз.

2-жад вал

Функция ишораларини атщлаштириш

X - 3 - 2 1 2

fix) + - - +

2-жадвалдан ^ е [ —3; -2 ]  ва ^2е[1 , 2] эканлигини аник,- 
лаймиз. Бир бутунгача аникдикда биринчи ^  ва иккинчи 

илдиз сифатида бу кесмаларни куйи ёки юкори чегара- 
ларини олишимиз мумкин, яъни 3[1] ёки £,,=—2[ 1 ] ва 
^ = 1 [1 ]ё к и ^ = 2 [1 ] .

2-м и с о л . ех ~4х -  х 2 + 4х  -  3 тенгламанинг илдизлари-
ни ажратинг.

Е ч и ш . Бу хрлда f i x )  = ех ~4х -  х 2 + 4х  -  3. Унинг хрси-
ласини топиб, нолга тенглаштирамиз ва илдизларини аник,- 
лаймиз:

/ '( * )  = (2 х - 4 ) е х2-4х - 2 х  + 4,

( 2 х - 4 ) ( е х2~4х -  1) = О,
2х—4=0, х=2,
ех1~4х _1  = о,

х2—4х= 0, 
х= 0, х= 4.

Энди
lim  f i x )  = lim  (е*2~4х - х 2 + 4 х - 3 )  = +■*>,

X—>—оо

lim  /(* )  =  lim  -  X2 + 4х -  3) = +оо
Х—̂+ОО X +00

ларни аникдаб 3-жадвални тузамиз



f(x) = ех 4х -  х 2 + 4х -  3 функция ишоралари

х— -  „ 0 2 4

f(x) + - + - +

Бу жадвалдан £,е [~°°; 0], [0, 2], ^Зе  [2, 4] ва ^4е [4,°о) 
эканлигини топамиз.

2. Юкрридаги (8.1) куринишдаги тенгламанинг берил
ган [а, Ь] кесмадаги х,ак,икий илдизлари сонини ва улар 
жойлашган кесмаларни аникдаш ЭХ,Мда куйидагича амалга 
оширилади.

1. Илдиз аникданадиган кесма узунлиги Д ни танлаб оли
нади.

2. [х., хж ] кесмаларда функция ишоралари узгарадиган 
ораликдар ва уларнинг сони аникданади. Бунинг учун:

а) /?=0, х2=а, х = х 2, х2=х2+Д к,илиб олинади;
б) f(xx)f(x2)< 0 шарт текширилади. Агар бу шарт бажа

рилса: [х,, х2] кесмада функция нолга айланадиган х,еч 
булмаса битта нукда бор. Демак, битта илдиз ётадиган ора
ли к, топ илд и. Ш унинг учун п = п + 1, хп=хр у = х 2 к,илиб оли
нади; агар бажарилмаса, х2< b шарт текширилади (изла- 
нишни давом эттириш шарти). Бу шарт бажарилса янги 
оралик, ташкил килиниб, унда илдиз борлиги текш ирила
ди, бажарилмаса х = Ь  шарт текширилади, яъни кесмалар 
[а, Ь\ кесмани тулик, крплашлиги аникданади. Агар бу шарт 
бажарилса изланиш тухтатилади, акс хрлда х ,=х2, х2=Ь 
килиб олинади ва [х,., х2] кесмада илдиз борлиги аникда- 
нади. Жараён якунида берилган кесмадаги илдизлар сони 
п ва i илдиз ётадиган [х., >>.] кесмалар аникданади. Алгоритм
нинг блок-схемаси 8.1-расмда берилган.

М и с о л .  6 ^ + х 3—26х2—4х+8=0 алгебраик тенгламанинг 
[—10, 10] кесмадаги илдизларининг сонини ва улар ётади
ган кесмаларни аникдаймиз.

Мисолда /(ху)=6х4+х3—26х2—4х+8.
Тенглама илдизлари сонини ва улар ётадиган кесма

ларни биргача аникдикда топамиз. Бунинг учун Д=1 к,илиб 
олиш керак. Бу маълумотлар ЭХ,Мга киритилади.

Программа матни.





10 REM ИЛДИЗЛАРНИ АЖРАТИШ
20 DEF FNF(X)=6*XA4+X A3—26*ХЛ2—4*Х+8
30 IN PU T А, В, DELTA
40 N =0 : Х2=А : M 2=SGN(FNF(X2)
50 X2=X2+DELTA : М1 = М2 : M 2=SGN(FNF(X2))
60 IF M2=0 GO TO 140 
70 IF (M1*M2>0) GO TO 80 
80 N=N+1
90 PRINT ”N = “; N, ”X 1=“ ; ”X 2=“ ; X2
100 X1=X2 : X2=X2+DELTA
110 IF (X2<B) GO TO 50
120 FI X2=B GO TO 150
130 X1=X2 : X2=B : GO TO 50
140 N=N +1
150 PRINT ”X = “ ; X2; ’’ТЕНГЛАМ АНИНГ И Л Д И ЗИ “ 

GO TO 100 
160 END 

RUN
X=—2.0000 ТЕНГЛАМ АНИНГ ИЛДИЗИ 
1=2 X I=-1.0000 X2=0.0000 
1=3 XI= 0.0000 X2= 1.0000 
X=2.0000 ТЕНГЛАМ АНИНГ ИЛДИЗИ 

OK

Программанинг бажарилиши натижасида тенгламанинг 
[-10 , 10] кесмада 4 та х.ак.ик.ий илдизи борлиги, х = - 2  ва 
х = 2  сонлари унинг аник, илдизлари, бир бутунгача аник,- 
л и кд ах3 вах4 илдизлари [—1, 0] ва [0, 1] кесмаларда ётиш- 
лиги аникданган.

Эслатма: программа ёрдамида топилган ораликда ил- 
дизнинг ягоналигига х,ам, баъзи бир илдизларни аникутн- 
май крлишлигига \ам  асос бор. Чунки Д етарлича катта 
булганда функция ишоралари \ар  хил булган ораликда у 
ОХ ук,ини бир неча марта кесиб утган х,ам, аксинча ишора 
аслида узгарган-у, лекин оралик, четларида х,исобланган 
к,ийматлар бир хил ишорали булиб к,олиши ва илдизи йукр- 
тилиши х,ам мумкин. Ш унинг учун олинган натижаларни 
гекшириш мак,садида уларни А нинг >̂ ар хил к.ийматлари- 
да олиб куриш мак,садга мувофикдир. Агар натижалар бар- 
ча х,олда такрорланса уларни х1ак1ик1атга як,ин деб айтиш 
мумкин булади.



Юкрридаги (8.1) т е н г л а м а н и н г [а, Ь\ ажратилган ил- 
дизини е аникдикда хисоблаш куйидаги тартибда бажари- 
лади. Функциянинг оралик,ни чап четидаги киймати хисоб
ланади. Кесманинг уртасининг координатаси с=(а+Ь) /  2 ва 
функциянинг бу нук,тадаги киймати f(c) хисобланади. Кей
ин куйидаги шартлар текширилади:

•• I f ( c  J | < 5. Бунда5 етарлича кичик сон. Бу холда^ = с 
ва хисоблаш жараёни тухтатилади.

2 ,f(a) ■ f (с)<{). Бу холда^е \а, с] булади. Демак, илдиз ёт- 
ган кесманинг юк,ори чегарасини Ь=с килиб олиш керак.

3. Агар 2-банддаги шарт бажарилмаса^ е [ с, b ] булади. 
Демак, илдиз ётадиган кесманинг куйи чегараси узгаради, 
яъни а=с  килиб олиш керак.



4. Янги хрсил булган \а, Ь\ кесма учун Ь—а < е шарт тек- 
ширилади. Агар бу шарт бажарилса, илдиз талаб кдпинган 
аник^икда топилган булади, акс хрлда юкррида бажарил- 
ган ишлар янги оралик, учун такрорланади. Алгоритмнинг 
блок-схемаси 8.2-расмда келтирилган.

Мисол. 3x4+4x3— 12х2-5 = 0  тенгламанинг ^е[1 , 2] ил- 
дизини кесмани иккига булиш усули билан £=0,001 гача 
а ник , ликда  \ и с о б л а й м и з .  К а р а л а ё т г а н  м и с о л д а  
/(х)=Ъх?+4хг- \ 2 х 2- 5 , а=1, Ь=2, е=0,001. Бу маълумотлар- 
ни Э \М  хотирасига киритамиз, f(x)  ни х,исоблаш учун 
функция тузамиз. Программанинг бажарилиши натижасида 
кесмани булишлар сони 10 га, илдиз талаб килинган 
аникдикдаги к,иймати 1,592 га тенг, яъни ^=1,592(0,001] 
эканлигини ани»утаймиз. Булардан ташк,ари х  аргумент- 
нинг шу к,ийматида функция к,иймати 0,00082 га тенг экан- 
лиги \ам  аник,ланган. Буни деярли нолга тенг деб айтиш 
мумкин.

Программа матни.

10 REM КЕСМ АНИ ИККИГА БУЛИШ  УСУЛИ 
20 DEF FNF(X)=3*XA4+4XA3-12*X A2 -5  
30 INPUT А, В, EPS : F1=FNF(A)
40 N=N+1 : С=(А +В)/2 : F3=FN F(C)
50 IF ABS(F3)<0,00001 GO TO 110 
60 IF F1*F3<OGO TO 80 
70 A=C : F1=F3 : GO TO 90 
80 B=C
90 F2=B—A : IF F2>EPS GO TO 40 
100 X=(A+B)/2 : GO TO 120 
110 X=C 
120 F2=FNF(X)
130 PRINT ’’КЕСМ АНИ БУЛИШЛАР С О Н И = “ ; N 
140 PRIN T ’’ИЛДИЗН ИНГ К И Й М А ТИ =“ ; X 
150 PRINT ’’Ф У Н КЦ И ЯН И Н Г К И Й М А ТИ =“ ; F2 
160 END 

RUN
КЕСМ АНИ БУЛИШЛАР СОНИ = 10 
ИЛДИ ЗН И Н Г КИЙМ АТИ= 1.59229 
ФУ Н К Ц И Я Н И Н Г  КИЙМ АТИ = 0.00082 
ОК



Ватарлар усули | а, Ь] кесмага тугри келувчи f(x)  эгри 
чизик, ёйини туташтирувчи ватар ОХ ук,ини шу кесма ичи- 
да кесиб утишига асосланган. Ватарнинг ОХ ук,и билан ке- 
сишган нук,таси илдизга як^инрок, (8.3-расмда.^ ва £, га мос 
нук,талар). Агар илдиз ётган кесма сифатида [а, х,] ёки [хр
b] олинса, аввалги [а, b] кесмага нисбатан кичикрок, кесма 
\осил булади. Янги кесмада мос f(x) ёйига яна ватар утка- 
зиб, илгаригидан кура торрок, оралик,ни аникдаш мумкин 
ва \оказо. Бу жараённи давом эттириб, илдиз ётган ора- 
лик,ни исталганча кичрайтириш мумкин булади.

Тенгламанинг £е[ а, Ь\ ажратилган илдизини Е, аник,- 
ликда х,исоблаш учун х, бошлангич як^нлашиш танлаб оли
нади. Бу 8.3-расмда к у р сати л ган д ек /^  функциянинг би
ринчи ва иккинчи тартибли \осилаларининг ишораларига



боглик,. Агар у  '<0 ва у " < 0 (8.3 а-расм) ёки у '  > 0 ва у "< 0 
(8.3 r -расм) булса х = Ь , бошк,а лолларда х(= я  к,илиб олиш 
керак (8.3-6 ва 8.3 в-расмлар).

Биринчи х = а  булган \олдах= 6  кузгалмас нук^га булади 
ва илдизга кейинги як^инлашишлар

= х„ f ( x n)(,b-x„) 
/ (b)- / ( а ) (8.3)

формула билан х,исобланади. Бу ерда /7=0, 1, 2, ... як,инла- 
шиш тартиби, хп- п -  тартибли як,инлашиш.

Иккинчи, ха=Ь булган хрлда х= а  кузгалмас нук.та була
ди. Кейинги якинлашишлар

V  -  V  / ( ° ) ( * я - ° )

-  Хп /(*„)-/<■) (8.4)

формула билан \исобланади.
Як,инлашиш жараёни |х и—хя_ ,|< е  шарт бажарилгунча 

давом этади.



Бу усул алгоритмининг блок-схемаси 8.4-расмда курса- 
тилган.

Куйида матни келтирилган программада (8.3) ва (8.4) 
формулаларига К узгарувчининг К=1 ва К=2 кийматлари 
мос килиб олинган. Ундан фойдаланиш учун а, Ь, £, ва К 
узгарувчиларнинг кийматлари тайёрланиб, ЭХМ хотира- 
сига киритилади. Программанинг бажарилиши натижаси- 
да \ар  бир якинлашишда п, хп, хп+1, \хп~хп+1\ ва f(xnH)  к,ий- 
матлари босмага чикдци. Якуний натижа

ИТЕРАЦИЯ СО Н И =... ИЛДИЗ К,ИЙМАТИ= ...
(КСИ )=...

куринишда булади.
М и с о л л а р .  1.х4- 10х+7=0тенгламанинг [1,2] кесма

даги илдизини £=0,0001 аникдикда х,исоблашни куриб чи- 
кдмиз.

Мисолда f(x)=x4~  10х+7, а = 1, Ь - 2. Функция \осилала- 
рининг иш ораларини текш ирамиз: f ' ( x ) = 4 x 3—10<0 ва 
f " ( x ) = 12х2>0. Демак, илдиз (8.1) формула билан аникдаш- 
тирилади, яъни К= 1 килиб олиш керак. Программанинг 
20-сатрига f(x)  кийматларини хисоблаш учун функция ту- 
зиб ёзамиз. а, Ь, е, /^узгарувчиларнинг кийматларини ЭХ,М- 
га киритиб программа матни охирида ёзилган маълумот
ларни босмага чикдзилганлигини курамиз. Саккиз итера- 
циядан кейин £=1,8358 ечим £=0,0001 аникдикда топил- 
ган.

Программа матни.

10 REM ВАТАРЛАР УСУЛИ 
20 DEF FN F(X )=X A4—10*Х+7 
30 INPUT А, В, EPS, К : N=0 
40 IF К=1 THEN 60 
50 Х0=В : F1=FN F(B) : GO ТО 70 
60 Х0=А : F1=FNF(A)
70 Х=Х0 : F2=FN F(X) : IF К=1 THEN 90 
80 X 0 = A -F U (X -A )/(F 2 -F 1 ) : GO TO 100 
90 X 0= X -F 2*(B -X )/(F 1 -F 2 )
100 F=ABS(X0-X) : N=N+1  : F3=FNF(X0)
105 IF F<=EPS THEN 120 
110 PRINT N, X, X0, F, F3 : GO TO 70 
120 PRINT ’’ИТЕРАЦИЯ С О Н И =“ ; N ,’’ИЛДИЗ К,ИЙ- 

М АТИ =“; Х0



130 PRINT ” F(KSI)=“ ; F3 
140 END 

RUN

1 1.0000 1.4000 0.4000 -2.0000
2 1.4000 1.7077 0.3077 -3.1584
3 1.7077 1.8002 0.1005 -1.5724
4 1.8082 1.8347 0.0283 -0.0796
5 1.8304 1.8347 0.0043 -0.0767
6 1.8347 1.8356 0.0008 -0.0156
7 1.8356 1.8358 0.0001 -0.0031

ИТЕРАЦИЯ СО НИ =8 ИЛДИЗ К,И ЙМ А ТИ=1.8358 
F(K SI)=—0.00060

OK

8.4. УРИНМАЛАР (НЬЮТОН) УСУЛИ

Бу усул кулланилганда тенгламанинг ажратилган с,е [ а, Ь\ 
илдизига бошлангич якинлашишх,, танлаб олинади ва кет- 
ма-кет як.инлашишлар

*»+> = х » ~ т ё ! ) '  " = 0 ’ *. 2> -

формула билан \исобланади. Бу ерда п як,инлашишлар тар- 
тиб сони, хп — илдизга п - я^инлашиш.

Бошлангич, яъни нолинчи я^инлашиш f(a)f"(a)>0 шарт
ни бажарадиган кдпиб олинади. Агар бу шарт бажарилса.х0=а, 
аксинча х = Ь  кдпиб олинади. Куйидаги 8.5-расмда уринма- 
лар усули алгоритмининг блок-схемаси келтирилган.

Уринмалар усули билан тенглама илдизларини аник,- 
лаш икки боскичда амалга оширилади.

Биринчи боск,ичдах0 танлаб олинади. Бунинг учун f(x)  
функциянинг иккинчи тартибли х,осиласи топилади ва 
унинг х=а  нуктадаги к,иймати х,исобланади х,амда юкрри- 
даги шартга асосан хп танлаб олинади.

Иккинчи боск,ичда f(x), f ( x )  к.ийматларини \исоблаш 
учун функциялар тузилади, хд, £ цийматлари ЭХМга кири- 
тилади ва программа ёрдамида х,исоблашлар бажарилади.

М и с о л . (х - 2 ) е х ~х -  3 = 0 тенгламанинг [ 2, 3] ил-
дизини уринмалар усули билан е=0,001 гача аникдикда 
хисоблашни куриб чикдмиз.



CjБошлаш

F(x) ва П (х) 
фулкциялар

/ 0 , S ли 
кирит иш

/f
п о

f 2 ~ F( о̂) 
f 3 -  F t (Хо)

8.5-расм.

Мисолда f ( x )  = ( x -  2)ех ~х -Ъ,  а -2 ,  Ь=Ъ.
Бошлаотич маълумотларни аникдаймиз. Бунинг учун f(x) 

функциянинг иккинчи тартибли хрсиласини хисоблаймиз:

f ' ( x )  = ех2~х(2х2 -  5х + 3),

/ " (* )  = ех2-х(4х3 -  12х2 + 15х -  8)

Бу хрсиланинг ва /  функциянинг х —а=2  булгандаги к,ий- 
матларини хисоблаймиз ва иш ораларини аникухаймиз: 
/(2 )= -3 < 0 ,/" (2 )= 6 > 0 . Демак, х0=3 к,илиб олиш керак.

Функция ва унинг биринчи тартибли хосиласи киймат- 
ларини \исоблаш  учун кулловчи функцияларини тузамиз, 
бошлангич маълумотлар: х0=3 ва £=0,001 ларни ЭХ,Мга 
киритиб оралик, маълумотларни ва п = 8 итерациядан ке
йин £=2,208 тенг эканлигини аникдаймиз.



Уринмалар усули алгоритмининг к,аралаётган мисолга 
татбик,ан ёзилган программаси куйидагича:

10 REM УРИНМАЛАР УСУЛИ
20 DEF FNF(X)=(X-2)*EXP(X*X—3)—3
30 DEF FNF1(X)=(2*X*X—5*Х+3)*ЕХР(Х*Х—X)
40 INPUT Х0, EPS : N =0
50 F2=FNF(X0) : F3=FNF1(X0) : X 1=X 0-F1/F3 
60 F3=ABS(X1—X0) : IF  F3<=EPS TH EN  90 
70 N=N+1 : PRINT N, X0, XI, F3 
80 X0=X1 : GO TO 50
90 PRIN T ”N = “ ; N, ”К С И = “ ; XI, ”Ф А РК =“ ; F3 
100 END 

RUN

1 3.0000 2.8346 0.1654
2. 2.8346 2.6675 0.1670
3. 2.6675 2.5051 0.1624
4. 2.5051 2.3618 0.1440
5. 2.3610 2.2585 0.1025
6. 2.2585 2.2147 0.0437
7. 2.2147 2.2083 0.0063
N==7 КСИ =2.2082 ФАРК=0.0001
OK

Программани бошк,а масалаларни ечишга татбик килиш 
учун йигирманчи ва утгизинчи сатрлардаги функциялар- 
ни мос \олда алмаштириш керак булади.

8.5. ИТЕРАЦИЯ УСУЛИ

Тенгламанинг ажратилган [ а, Ь] илдизини итерация 
усули билан талаб килинган аниьушкда х,исоблаш куйида- 
ги бос^ичларда бажарилади.

1. Итерация жараёни курилади. Тенглама х=<р(х) кури- 
пишда ёзиб олинади. Бунда (р(х) функцияси хе  [ а, b] кес- 
мада

||ф'(х)||<1 (8.5)
шартни кдноатлантирадиган функция булиши керак. Функ
ция нормаси

||ф '(х)||=  max 1фЧх )|
хе\а,Ь\



формула билан аникданади.
Ф ункция (8.5) шартни каноатлантирадиган булиши 

учун уни ф(x)=x—f(x ) /Q  куринишда олинади. Бу ерда

I £?1 — "2 max |/'(*)1- 
хе\а,Ь]

муносабатни к,аноатлантирадиган сон булиб, иш ораси/'(х) 
хосиланинг [а, b] кесмадаги ишораси билан бир хил килиб 
олинади.

Бошлангич як,инлашиш сифатида [а, Ь] кесмадаги их- 
тиёрий сонни олиш мумкин. Масалан, х = а .  Кейинги якин- 
лашишлар

х = ф пЧ), п - 1, 2, ...



формула билан х,исобланади. Хисоблаш жараёни | хл—хл_, | < е 
шарт бажарилгунча давом этади.

2. Бошлангич маълумотларни ЭХМ га киритиб х,исоб- 
лашларни бажариш ва натижаларни тахдил к,илиш. Биринчи 
боск,ичда аникданган маълумотлар ЭХМ хотирасига кири- 
тилади ва f(x)  функция к;ийматларини ^исоблаш учун 
кулловчи функцияси тузилади, бевосита ^исоблашлар ба- 
жарилади ва улар гахдил к,илинади. Бу алгоритмнинг блок- 
схемаси 8.6-расмдагидек булади.

М и с о л . х4—2х3+4х2—9=0 тенгламанинг Е,е [ 1,2] илди- 
зини е=0,01 аникдикда ЭХМда дисоблашни куриб чик,а- 
миз. Бошлангич маълумотларни аникдаймиз. Бунингучун 
f(x)=xA—2x2+Ax1—9 функция х1осиласининг [1,2] кесмадаги 
максимумини топамиз. f ' (x )= 4 x 3- 6х2+8х хрсилани [1, 2] 
кесмада экстремал к,ийматлари йук;. Ш унинг учун

max I/ '(* )!  = max {|4х3 - 6х2 + 8х|} = тах{6,24} = 24
х е [1 ,2 ]  jcef 1,21

хрсила ишораси эса мусбат. Демак, Q =15 цилиб олиш мум- 
кин. Программанинг 20-сатригаf(x) кийматларини ^исоб- 
лаш учун функция тузиб ёзамиз. Маълумотларни ЭХМ хо
тирасига киритиб, программанинг бажарилиши натижа-
сида:

1 1.0000 1.4000 0.4000
2 1.4000 1.5871 0.1870
3 1.5871 1.6254 0.0383

о рал и к, маълумотлардан кейин

ИТЕРАЦИЯ СО Н И =4 КС И = 1.6281 К С И =-0.0017

я куний маълумотлар босмага чик^анлигини курамиз. 
Программа матни.

10 REM F(X)=0 ТЕНГЛАМАНИ ИТЕРАЦИЯ 
УСУЛИ БИЛАН ЕЧИШ

20 20 DEF FN F(X )=X A4 ~ 2*ХА3+4*ХЛ2—9 
30 IN PU T Х0, EPS, Q : N=0 
40 N =N +1 : Х1=Х0 : X 0=X 1-FN F(X 1)/Q  
50 F3=ABS(X1-X0) : IF  F3<=EPS TH EN 70 
60 PRINT N, X I, X0, F3 : GO TO 40 
70 F=FNF(X0)



80 PRINT ’’ИТЕРАЦИЯ С О Н И = “ ; N, ”К С И = “ ; Х0, 
’Т (К С И )= “; F 

90 END 
RUN

1 1.0000 1.4000 0.4000
2 1.4000 1.5871 0.1870
3 1.5871 1.6254 0.0383

ИТЕРАЦИЯ СОНИ=4 КСИ=1.6281 F(KCH)=~0.0017
OK

Машцлар

Куй и да ги тенгламаларнинг [а, Ь\ кесмадаги ^ациций илдизларини  
ажратинг. Улардан бирини кесмани иккига булиш, ватарлар, уринма- 
лар ва оддий итерация усуллари билан £=0,001 ва е= 0 ,0001 аник^шк- 
ларда ЭХМ да \исобланг. Натижаларни узаро солиштириб та)ушл к,илинг.

1. 2x3+31gx— 7sin(jc/3)=0, х е 1 0 ,2 я ] .

2. x2s in (x + 3 ) -2 -Jx + r  = 0 , х е (0 ,1  ].

3. x5—7x3+ 2 = 0 , x e R .

4. log2(x2+ 3 x - l ) + 2 x 3sin(x+2)=0, x e [ l ,  10).

5. Ы + Ы + 7 х ' - \ 1 = й ,  x e R .

7. (jc+ 2 )e 2x2~3 —■4x3+ 3= 0 , x e [ 0 ,  5 ].

8. 2x3—3x2—7x+5= 0, x e R .

9. 7x5- 3 x 3+2x2—12=0, x e R .

10. хЧ-Зх'-вх2- ^ ^ ,  xeR.



IX. ЧИЗИКЛИ АЛГЕБРАИК ТЕНГЛАМАЛАР ТИЗИМИ

Бир жинсли ёки бир жинсли булмаган п номаълумли п 
та чизикди алгебраик тенгламалар тизими

апх х + а12х2+...+а1пх п -  Ьь 
аг\х \ + а 22х 2+...+а2пх п = Ь2,

(9.1)
а„,х, + ап2х 2+...+а„„х„ = Ь„

куринишда ёзилади. Бунда a .—i — тенгламадагиj  номаълум 
олдидаги коэффициент, x —i — номаълум, b —i — тенгла- 
манинг озод хдци. Тенгламалар тизими бир жинсли булма- 
ганда унинг \еч  булмаганда битта озод х,ади нолдан фарк- 
ли булиши керак. Биз бир жинсли булмаган тенгламалар 
тизимини ечиш усулларини куриб чикамиз.

Тизимни

Ах = Ъ (9.2)

куринишдаги ихчам шаклда ёзиб олиш мумкин. Бунинг учун

1112
С1~) IС I■2 1 и 22 2л

а п \а п2

x  =  ( x , , jc2 , ... , х пУ, b = (b {,b2, ... , ЬпУ килиб олиниши 

етарли.
Олий алгебра фанидан маълумки, агар А матрицанинг 

детерминанта нолдан фаркди булса, яъни | А \ * 0 шарт ба-



жарилса, тизим ягона ечимга эга булади. Биз бу шарт *ами- 
ша бажарилади деб \исоблаймиз.

9.1. ГАУСС УСУЛИ

Тизим матрицаси А озод хдцлар устуни билан кенгай- 
тирилса, яъни п + 1 — устун к^илиб озод \адлар ёзилса, уни

А,х = О (9.3)

куринишда ёзилади. Бу ерда А, — кенгайтирилган матри
ца, унинг элементлари i = l , n , j = \ , n  учун А матрица эле-
ментларига, п+1  — устуни озод ^адларга тенг к,илиб олин- 
ган, яъни

a\ij~ay’ j~ l ,H  ’ а{1л+\~ i I— 1, П ■

Юк,оридаги (9.1) чизикди алгебраик тенгламалар тизи- 
мини Гаусс усули билан ечиш икки боск,ичда бажарилади.

Биринчи боск,ич Гаусс усулининг тугри йули деб ата- 
либ, бунда (9.3) тизимнинг матрицаси уч бурчакли х,олга, 
яъни

1 а\г а[з .. • a\-i a{„-2 a '„+1
0 1 4  • ■ °2n-l a\n °2n+l

0 0 0 .. 1 n-1 
un-ln

n-1 
un-ln+l

0 0 0 .. 0 1 a L  i

куринишга келтирилади. Бу матрицанинг элементлари к = 1, 
2; ... , п учун кетма-кет

^  kj и  1д

at  = a t '
a i / a kk

j  = к + \ ,n +I.
(9.4)

формулалар билан х,исобланади.
Иккинчи босьдич тескари йул деб аталади. Бунда тенг

ламанинг ечимлари кетма-кет



Y — —П n “nn+1?
x = -a"~ '  - a n~lxП— 1 \ 1 ’

*̂7 «Л.+1 /̂7+l î+l • • •

X\ -  ° ln + l a\1X7. • • • a lnX „

формулалар билан хисобланади.
Тизим Гаусс усули билан ечилганда х,ар бир кдцамда 

бир марта булиш амали бажарилади. Шунинг учун К кдцамда 
а£к ф 0 шартни текшириб бориш керак. Бу шарт бажарил-

маса К  устун элементлари ичидан нолдан фарк,лиси изла- 
нади ва унга мос сатр элементлари к сатр элементлари 
билан алмаштирилади, яъни к тенгламада хк номаълум 
олдидаги коэффициент нолга тенг булса, у хк номаълуми 
олдидаги коэффициента нолдан фарк^чи булган тенглама 
билан алмаштирилади. Агар к устун элементлари ичида 
бирорта х.ам нолдан фаркди элементи булмаса, куйидаги 
икки натижадан бирига келиш мумкин.

Биринчи х,олда барча а.к=  0 ва аш+1 =  0 булади. Бунда 
тенгламалар тизими чексиз куп ечимга эга булади. Бу х,ол 
| А | =  0 га мос келади. ______

Иккинчи хрлда барчаajk= 0  (i = k  + 1, п ), лекин х,еч булма

са битта i учун ain+\ ф 0 шарт бажарилади (/—к + 1 , п) .  Бун
да тизим ечимга эга эмас, яъни биргаликда булмайди.

Шундай к;илиб, тенгламалар тизимини Гаусс усули би
лан ечилганда уч \о л  булиши мумкин экан.

Биринчи \ол. Тизим ягона ечимга эга, номаълумлар (9.4) 
формулалар билан хисобланади.

Иккинчи \ол .  Тенгламалар тизими чексиз куп ечимга 
эга. Бунда биринчи / та номаълум долган п —1 та номаълум
лар орк,али ифодаланади.

Учинчи \ол. Тенгламалар тизими биргаликда эмас.
Алгоритмнинг блок-схемалари 9.1—9.5-расмларда кел- 

тирилган. 9.1 -расмда алгоритмнинг умумлашган блок-схе-





9.2-расм .

9.3-расм.



маси берилганлиги учун 9.2—9.5-расмларда каттарок,блок- 
лар батафсил очиб курсатилган.

1 -м и с о л . 7.1 Зх,+2.05х2+ 1.47х3=6.55, 
З.25х.+1.54х2+7.49х3=9.20,
3.93х ,+  Ю.20х2+ 5 .43 х3=  19.56

тенгламалар тизимини Гаусс усули билан ечамиз. 
Мисолда п—3,

'7,13 2,05 1,47] "6,55 "
A = 3,25 1,54 7,47 , b = 9,20

3,93 -10,20 5,43 19,56

Бу мисол биринчи \олга тугри келади. Бошлангич маъ- 
лумотлар: п, А, b «.ийматларини ЭХ,Мга киритиб х,=1,00, 
х2= —1,00, х3=1,00 натижа олинганлигини куйидаги про
грамма матнидан курамиз.

10 REM ТЕНГЛАМАЛАР ТИ ЗИ М И Н И  ГАУСС 
УСУЛИ БИЛАН ЕЧИШ  

20 INPU T N
30 DIM A(N,N), D(N, N + l) , B(N), X(N)
40 FOR 1=1 TO N : FOR J=1 TO N 
50 IN PU T A(I,J) : NEXT J 
60 INPU T B(I) : NEXT I 
70 N1=N+1
80 REM КЕНГАЙТИРИЛГАН МАТРИЦАНИ 

К.УРИШ
90 FOR 1=1 TO N : FOR J=1 TO N 
100 D(I,J)=A(I,J) : NEXT J 
110 D(I, N1)=B(I) : NEXT I 
120 REM TYFPH ЙУЛ
130 FOR K=1 TO N - l  : IF  D(K,K)<>0 THEN 200 
140 FOR I=K+1 TO N : IF  D(I, K)<>0 THEN 170 
150 IF I=N  TH EN  360 : NEXT I 
160 REM ТЕНГЛАМАЛАРНИ АЛМАШ ТИРИШ  
170 FOR J=K  TO N1 : B(J)=D(K,J) : D (K ,J)=D (I,J) 
180 D(I,J)=B(J) : NEXT J
190 REM ТЕНГЛАМАЛАР КОЭФФИЦИЕНТЛАРИНИ 

ХИСОБЛАШ  
200 C=D (K ,K) : FOR J= K  TO N1 
210 D(K,J) =  D (K ,I)/C  : NEXT J



220 FOR I=K+1 TO N : FOR J=K+1 TO N1 
230 D (I,J)=D (I,J)-D (K ,J)*D (I,K ) : NEXT J, I 
240 NEXT К
250 REM ТЕСКАРИ ЙУЛ 
260 IF D (N ,N )=0 THEN 360 
270 X (N )=D (N ,N  1)/D (N ,N ) : K=N 
280 K = K -1  : S=0 : FOR J=K+1 TO N 
290 S=S+D(K,J)*X(J) : NEXT J 
300 X (K )=D (K ,N 1)-S  : IF(K>1) TH EN 280 
310 REM НАТИЖАЛАРНИ ЧИКДРИШ  
320 PRIN T TAB(10); ’’ТИЗИМ  ЕЧИМ ЛАРИ“
330 FOR 1=1 TO N
340 PRINT ”X(“; 1;”)= “ X(I) : NEXT I 
350 GO TO 400
360 IF D (N ,N 1 )0 0  THEN 390 
370 PRINT ’’ТИ ЗИМ  ЧЕКСИЗ КУП ЕЧИМГА ЭГА“ 
380 GO TO 400
390 PRIN T ’’ТЕНГЛАМАЛАР ТИ ЗИМ И 

БИРГАЛИКДА ЭМАС“
400 END 

RUN
ТИЗИМ  ЕЧИМЛАРИ 

X (l)= 1,0000 
X(2)=—1,0000 
X(3)= 1.0000

OK

2 - м и с о л .
x, + 2x2 + x 3 = -1,
3x, + 2 x 2 + x3 = 5,
3x, + 6x2 + 3x3 = -3

тенгламалар тизимини Гаусс усули билан ечамиз. 
Мисолда л=3,

"1 2 Г - Г
3 2 1 , ь = 5
3 6 3 - 3

Бу маълумотларни ЭХМга киритиб:

ТИ ЗИ М  ЧЕКСИ З КУП ЕЧИМГА ЭГА



куринишдаги маълумотни оламиз. Чунки тизимнинг учин- 
чи тенгламаси биринчисини 3 га купайтиришдан \осил 
булган, яъни тизим аслида иккита тенгламадан иборат, 
икки номаълумни долган бир номаълум орк,али ифодалаб 
олиш мумкин. Демак, бу мисол 2-х.олга тугри келади. 

3 - м и с о л .
[ 2х, + х2 + Зх3 = 4,
|х, + Зх2 + 4х3 = 2,
[4х, + 2х2 + 6х3 = 7

тенгламалар тизими 3-\олга мисол булади. Бошлангич маъ
лумотларни ЭХМга киритиб

ТИ ЗИМ  БИРГАЛИКДА ЭМАС

куринишдаги маълумотни оламиз.

9.2. ГАУСС-ЖОРДАН УСУЛИ

Гаусс-Жордан усули тенгламалар тизимининг матри- 
цасини узгартириб бирлик матрицага келтиришга асослан- 
ган. Бунда х,ам (9.8) формулалар буйича узгаришлар кдли- 
нади. Фак,ат \ар  бир к,адамда / индекс бирдан,у эса к дан 
узгартирилади. Агар тизим ягона ечимга эга булса, номаъ- 
лумларнинг к,ийматлари тугридаи-тукри х, = b", i = \,п  
формула билан аник^ланади.

Бунда хам Гаусс усулидагидек уч хил натижага келиш 
мумкин. Алгоритмнинг блок-схемаси 9.6-расмда келтирил- 
ган.

ЭХ.М хотирасига: п — тенгламалар сони, А тизим мат- 
рицасининг элементлари ва Ъ озод ^адларидан тузилган 
вектор элементлари киритилади. Натижалар Гаусс усули
дагидек шаклларда ва мазмунларда \осил булади.

10 REM ГАУСС-ЖОРДАН УСУЛИ
20 IN PU T N
30 DIM  A(N,N), B(N)
40 FOR 1=1 TO N : FOR J=1 TO N
50 IN PU T A(I,J) : NEXT J
60 IN PU T B(I) : NEXT I
70 FO R K=1 TO N : IF  A(K,K)=0 TH EN 140
80 P=A(K,K) : B (K )=B(K )/P : FOR J= K  TO N



* i( i= t ,n )  ни I  
чицариш I

Тизим дар га - / 
/гике/а эмас /

22 * _____
0 — / " /Г, a i j ,  6; MU j  

/  Vu/fapuuj / 
____  ^ -------

24 
Т ам ом

f л, А Л  /av 7/ кирипш ш  /

rv a* j/ p

г = К+1, п



90 A(K,J)=A(K,J)/P : NEXT J
100 FOR 1=1 TO N : P=A(I,K) : IF I=K  THEN 130
110 FOR J= K T O  N
120 A(I,J)=A(I,J)—A(K,J)*P : NEXT J : B(I)=B(I)-B(K)*P 
130 NEXT I : GO TO 245 
140 IF K=N GO TO 210
150 FOR I=K+1 TO N : IF A(I,K)=0 THEN 180 
160 FOR J=K TO N : C=A(I,J) : A(I,J)=A(K,J)
170 A(K,J)=C : NEXT J : GO TO 80 
180 NEXT I
190 FOR I=K  TO N : IF B(I)<>0 THEN 250
200 NEXT I : GO TO 220
210 IF B(N)<>0 THEN 250
220 FOR 1=1 TO K - l  : FOR J=1 TO N
230 PRINT ”AC“; I; J, A(I,J) : NEXT J
240 PRINT ”B(“ ; I; ”)= “; B(I) : NEXT I : GO TO 290
245 NEXT К
250 PRINT ’’ТИ ЗИМ  БИРГАЛИКДА ЭМАС“
260 PRINT ’’ТИ ЗИМ  ЯГОНА ЕЧИМГА ЭГА. ЕЧИМ -

270 FOR 1=1 TO N
280 PRINT ”X(“; I; B(I)
290 END

ТИ ЗИМ  ЯГОНА ЕЧИМГА ЭГА. ЕЧИМЛАР:

X(l)=4.0000 
X(2)= 1.0000 
X(3)=1.0000

OK

М и с о л л а р .  1.

тенгламалар тизимини Гаусс-Жордан усули билан ЭХМда 
ечамиз.

Мисолда п = 3,

ЛАР:

Зле, + 4 х2 + 5х3 = 2 1 , 
2х { + х 2 -  Зх3 = 6,

"3 4 5 
А = 2 1 -3  

I -1 -1

-  "21 
Ъ = 6 

2



бу маълумотларни ЭХМга киритиб,

ТИ ЗИМ  ЯГОНА ЕЧИМГА ЭГА. ЕЧИМЛАР:

Х(1 )=4.0000 
Х(2)=1.0000 
Х(3)=1.0000

куринишдаги ечимлар олинганлиги юкррида келтирилган 
программа матнида курсатилган.

2 .

{ 2х, + Зх2 -  х3 =3,
14х, + 6х2 -  2х3 = 6,
[х, -  х2 + х3 -  3

тенгламалар тизимини Гаусс-Жордан усули билан ЭХМда 
ечамиз.

Бу мисолда \ам  п = 3,

‘2 3 - Г "3‘
А = 4 6 -2 ь = 6

1 - 1  1 3

Программанинг бажарилиши натижасида тизимнинг 3- 
тенгламаси барча коэффициентлари ва озод \ади нолга тенг 
булиши аникданади ва биринчи иккита тенгламасининг 
коэффициентлари:

а п =  1, а 12= 0 ,  о 13= 0 ,4 , Ь =  1 ,5 ,
аг =  0, а22=1, а23= -0 ,6 , Ь =  0

босмага чи^арилади.
3.

х, -  х2 -  2х3 =  4 ,
■ Зх, -  Зх2 -  х3 =2,

2 х , -  2 х 2 -  4 х 3 = 9

тенгламалар тизимини Гаусс-Жордан усули билан ечамиз. 
Мисолда п= 3 ва

"1 - 1 - 2 " 4
3 - 3 - 1 ь  = 2
2 - 2 - 4 9



Тизим 3-тенгламасининг барча коэффициентлари 1- 
тенгламани мос коэффициентларини иккига купайтириб 
\осил килинган. Лекин озод ^ади бундай пропорционал- 
ликка эга эмас. Демак, тизим биргаликда эмас, яъни (л:,, 
х2, х3) учликларнинг *ар кандайи учала тенгламани бир 
пайтда каноатлантирмайди.

Тенгламалар тизимининг берилганларини ЭХ,Мга ки
ритиб,

ТИЗИМ  БИРГАЛИКДА ЭМАС 
куринишдаги жавобни оламиз.

9.3. ДЕТЕРМИНАНТЛАРНИ ХДОСОБЛАШ

Гаусс-Жордан усули билан детерминантларни \исоб- 
лаш мумкин. Буни

D

d \\ d n 
d2\ d 22

d ni d  „2

2n

детерминантни х,исоблашда куриб чик,амиз. Бунинг учун 
Гаусс-Жордан алмаштиришларини бажариб, детерминант- 
нинг к,иймати

D  = d nd'n - ... d"J

формула билан ^исобланади.
Агар бирор бир кдцамда детерминантнинг диагонал 

элементи нолга тенг булиб кщ са, у шу устундаги нолдан 
фарьуш элементи бор сатр билан алмаштириб олинади. Де
терминантнинг \ар  бир сатри бошк,а сатри билан алмаш- 
тирилганда унинг абсолют киймати узгармай, фацат ишо- 
раси узгаради холос. Шунинг учун \исоблаш давомида неча 
марта сатр алмаштирилганлиги белгилаб борилади. d*

(/ = 1, п , К -  1, п -  1) коэффициентлар (9.4) формулалар
билан \исобланади. Алгоритмнйнг блок-схемаси 9.7- расмда 
келтирилган.

М и с о л .



9.7-расм.

0 1 4 5
12 1 10 2
0 0 7 8
1 0 2 3

детерминантни х.исоблашни куриб чикдмиз.
Мисолда п = 4. Куйидаги программа ёрдамида ^исоб- 

лашларни бажариш учун п ва /).у ларнинг к^ийматларини



ЭХ,М хотирасига курсатилган тартибда киритилади. На- 
тижада:

НАТИЖА: ДЕТЕРМИНАНТНИНГ К1ИЙМАТИ= -  129.000

куринишдаги маълумот босмага чикдан.

10 REM ДЕТЕРМ ИНАНТЛАРНИ ХИСОБЛАШ  
20 INPUT N 
30 DIM D(N, N), B(N)
40 FOR 1=1 TO N : FOR J=1 TO N : INPU T 

D(I, J ) : NEXT J,I 
50 DET=1 : IK=1 : FOR K=1 TO N - l  
60 IF D(K, K)=0 THEN 110
70 DET=IK*DET*D(K, K ) : IK=1 : FOR J=K+1 TO N 
80 B(J)=D(K, J)/D (K , K) : NEXT J 
90 FOR I=K+1 TO N : FOR J=K+1 TO N 
100 D(I, J)= D (I, J)—B(J)*D(I, K) : NEXT J, I : GO TO 

160
110 FOR I=K+1 TO N : IF D(I, K)=0 THEN 150 
120 L=1 : IK = -IK  : FOR J=K  TO N 
130 C=D (K , K) : D(K, J)=D (L, J)
140 D(L, J)=C  : NEXT J : GO TO 70 : IK =~IK  
150 NEXT I : DET=0 : GO TO 170 
160 NEXT К : DET=DET*D(N, N)
180 PRINT «НАТИЖА: ДЕТЕРМ ИНАНТНИНГ 

К1ИЙМ АТИ=»; DET 
190 END 

RUN
НАТИЖА: ДЕТЕРМИНАНТНИНГ К,ИЙМАТИ=-129.0000 
OK

9.4. ТЕСКАРИ МАТРИЦАНИ ТОПИШ

Гаусс-Жордан усули ёрдамида А матрицага тескари 
булган А~1 матрица элементларини \исоблаш, яъни теска
ри матрицани топиш мумкин.

Таърифга кура/1 А~'=А~'А=Е шартлар бажарилиши ке- 
рак. Бу ерда £б и рл и к  матрица.

Тескари м атрица элем ентларини х,исоблаш учун 
А матрица бирлик матрица билан кенгайтирилади, 
яъни



«11 «12 • 1 0 .. . 0
«21 «22 «2л 0 1 .... 0

«л1 «л2 «пп о' о ’ . 1

матрица тузилади. Бу матрица устида Гаусс-Ж ордан ал- 
маштиришлари бажарилади. Натижада бирлик матрица 
урнида тескари матрица х,осил булади. Албатта, бу нати- 
жани олиш учун А махсус булмаган матрица булиши, 
яъни унинг детсрминанти нолдан фаркди булиши керак. 
9.8 ва 9.9- расмларда тескари матрицани Гаусс-Ж ордан 
усули ёрдамида топиш алгоритмининг блок-схемаси кел- 
тирилган.

10 REM ТЕСКАРИ МАТРИЦАНИ ТОПИШ  
20 INPU T N 
30 DIM  A(N, 2*N)
40 FOR 1=1 TO N : FOR J=1 TO N 
50 IN PU T A(I, J) : NEXT J, I 
60 N1=N +1 : N2=2*N
70 FOR 1=1 TO N : FOR J=N1 TO N2 : IF J=N+1 

THE N90 
80 A(I, J)=0 : GO TO 100 
90 A(I, J)= l 
100 NEXT J, I
110 FOR K=1 TO N : IF A(K, K)=0 THE N180
120 P=A(K, K) : FOR J=K  TO N2
130 A(R, J)=A(K, J) /  P : NEXT J
140 FOR 1=1 TO N : P=A(I, K) : IF I=K  THEN 170
150 FOR J= K T O  N2
160 A(I, J)=A(I, J)-A (K , J)*P : NEXT J
170 NEXT I : GO TO 220
180 FOR I=K+1 TO N : IF A (I, K )= 0  THEN 210 
190 L=I : FOR J=K TO N2 : C=A(K, J) : A(K, J)=A(L, J) 
200 A(L, J=C  NEXT J : GO TO 120 
210 NEXT I : GO TO 250 
220 NEXT К
230 FOR 1=1 TO N : FOR J=N1 TO N2 : L = J-N  
240 PRINT ”BC“ , I; J; ”)= “ ; A(I, J) : NEXT J, I 

GO TO 260 
250 PRINT ”A -  МАХСУС МАТРИЦА"
260 END





OK

RUN 
B(l, 1)= 
B (l, 2)= 
B (l, 3)= 
B(2, 1)= 
B(2, 2) 
B(2, 3)= 
B(3, 1)= 
B(3, 2)= 
B(3, 3)=

-0,5000
0,5000
0,5000

0.0
1,0000

- 1,0000
0,5000

-0,5000
0,5000

Келтирилган программанинг бажарилиши натижасида 
икки хил хулосага келиш мумкин. Биринчи х,олда, кдрала- 
ётган матрица махсус эмас, натижа сифатида тескари мат- 
рицанинг элементлари босмага чикдци. Иккинчи ^олда эса 
А матрица махсус булиб, бунда 

А -  МАТРИЦА МАХСУС 
куринишдаги маълумот босмага чикдци ва программанинг 
бажарилиши тухтайди.

М и с о л :

А =
0 1 2 
1 1 1
1 0 1

матрицага тескари матрицани топишни кдраймиз. Матри- 
цанинг детерминанти detA=—2 * 0 . Ш унинг учун тескари 
матрица мавжуд. Унинг элементларини келтирилган про
грамма ёрдамида х^исоблаш учун матрицанинг тартиби п= 3 
ва унинг элементларини курсатилган тартибда ЭХМ хоти- 
расига киритилади. Программанинг бажарилиши натижа
сида тескари матрица элементларининг к,ийматлари бос
мага чик,азилган.

9.5. ОДЦИЙ ИТЕРАЦИЯ УСУЛИ

Юкоридаги (9 .2 )  чизик^ли алгебраик тенгламалар тизи- 
ми к,андайдир усул билан х  га нисбатан ечилиб

х = сх + d  (9.5)

куринишга келтириб ёзилади.



Ечимга бошлангич як.инлашиш х 0 = d  кдлиб олинади 
ва кейинги як^инлашишлар

х 5 = Сх^_[ + d (9.6)

рекуррент формула билан х.исобланади. Бу муносабатни 
аникдаш итерация жараёнини куриш деб аталади.

Итерация жараёни як^инлашувчи булиши учун Сматри- 
цанинг

формулалардан бирортаси билан аникданган 11 С 11 норма- 
си учун

шартнинг бажарилиши етарлидир.
Одатда (9.6) итерация жараёнини як,инлашадиган к,илиб 

куриш, яъни (9.7) шарт бажариладиган булиши учун ти- 
зимни (9.9) шаклидаги ёзувида А матрицани диагонали 
кучайтирилган х,олга келтирилади. Бунинг учун тизим ус- 
тида чизикди алмаштиришлар бажариш йули билан тизим 
матрицаси элементлари кучайтирилганлик

шартини бажарадиган \олга келтирилади. Сунг тизимнинг 
х.ар бир / — тенгламаси х. номаълумга нисбатан ечилса, 
хрсил булган (9.5) куринишдаги тизим ёзувидаги С матри
ца (9.7) шартни кдноатлантирадиган булади.

И терация ж араёнини тухтатиш учун икки  к,ушни 
я^инлашишлар xs ва х 4_, орасидаги фар к, талаб к,илинган 
аникдикни кдноатлантириши текширилади, яъни

п
||C ||m= max'Zlcyl,

1 <i<n /= 1

п

С ||<  1 (9.7)

7 п



шарт як,инлашиш мезони (критерийси) булади. Бу шарт 
бажарилса х = x s к,илиб олинади.

Шундай кдлиб, тенгламалар тизими ечимларини талаб 
кдлинган е аник/шкда \исоблаш  икки бос^ичдан иборат



булади. Биринчи боск,ичда тизим (9.5) \олга келтирилади 
ва.(9.6) итерация жараёни курилади. Бунда (9.7) шарт ба- 
жарилишини таъминлаш керак.

Иккинчи боск,ичда С матрица ва d вектор элементла
ри, п — номаълумлар сони, е ечимни \исоблаш аникдиги 
ЭХМ хотирасига киритилади. Программанинг бажарили
ши давомида оралик, натижалар босмага чикдзилиб итера
ция жараёнининг як,инлашиши текширилади.

9.10- расмда итерация усули алгоритмининг блок-схе- 
маси келтирилган.

10 REM ТЕНГЛАМАЛАР ТИ ЗИМ ИН И ЕЧИШ  УЧУН 
ИТЕРАЦИЯ УСУЛИ 

20 IN PU T N, IPS
30 DIM C(N, N), D(N), X(N), Y(N)
40 FOR 1=1 TO N : IN PU T D(I) : NEXT I 
50 FOR 1=1 TO N 
60 FOR J=1 TO N 
70 IN PU T C(I, J)
80 NEXT J 
90 NEXT I 
100 FOR 1=1 TO N 
110 X(I)=D (I)
120 NEXT I : M = 0
130 M =M +1 : FOR 1=1 TO N : S=D(I)
140 FOR K=1 TO N
150 S=S+C (I, K)*X(K) : NEXT К
160 Y(I)=S : NEXT I : FOR 1=1 TO N
170 X(I)=ABS(Y(1)-X(I)) : NEXT I : S=X(I)
180 FOR 1=2 TO N : IF  S>X(I) THEN 200 
190 S=X(I)
200 NEXT I
210 PRINT M;Y(1); Y(2); Y(3)
220 IF S<=IPS THEN 240
230 FOR 1=1 TO N : X(I)=Y(I) : NEXT I : GO TO 130 
240 PRINT ’’НАТИЖАЛАР:“
250 FOR 1=1 TO N
260 PRINT ”Y(“ ; I; ”)= “ ; Y(I)
270 END 

RUN
1 1.8654 1.6758 1.7638
2 2.3696 1.5746 2.3832



3 2.6585 1.3833 2.7499
4 2.8116 1.1083 2.9353
5 2.8885 1.1003 3.0151
6 2.9263 1.0451 3.0384
7 2.9460 1.0136 3.0374
8 2.9577 1.0004 3.0294
9 2.9661 0.9963 3.0204
НАТИЖАЛАР:
У(1)=2.9661
У(2)=2.9963
У(3)=3.0284
ок
М и с о л .

1,25Х[ + 0,76х2 -  1,18х3 = 0,91,
• 0,65*! + 1,85х2 + 0,63х3 = 4,89, (9.9)
2,74х, -  0,83х2 + 1,11х3 = 10,72

тенгламалар тизимини итерация усули билан е=0,01 аник,- 
ликда ечишни куриб чикдмиз.

Тизимнинг учинчи тенгламасида биринчи номаълум 
олдидаги коэффициент 2.74 долган икки коэффициентлар 
1.11 ва —0.83 нинг абсолют к,ийматлари йикиндисидан катта. 
Ш унинг учун уни биринчи к,илиб оламиз.

Тизимнинг иккинчи тенгламасини 5 га купайтириб, 
натижадан учинчи тенгламани айириб О ^ ^ + б ^ х ^  
+2,04х3= 13,73 тенгламани х,осил к,иламиз.

Тизимнинг биринчи тенгламасини 2 га купайтириб 
учинчи тенгламадан айирсак 0,28х1+0,68х2+2,04х3=8,90 
тенгламани х>осил к,иламиз. Берилган тенгламалар ти зи 
ми

2,74х, -  0,8Зх2 +1,11х3 =10,72,
• 0,51х, + 6,08х2 + 2,04х3 = 13,72,
0,28х, -  2,35х2 + З,74х3 = 8,90

куринишга келтирилади. Бу тенгламалар тизимининг мат- 
рицаси кучайтирилгандир, яъни унинг диагоналидаги эле
ментлари модули кдлган икки элементлари модуллари 
йигиндисидан катта:



1 0 х = 7 , 2 Ц + 0 , 8 3 х 2—1 , 1 Ц + 1 0 ,72  
10х2= —0 ,5  1jc1+ 3 ,9 2 a:2—2 ,0 4 х 3+ 1 3 ,73  
10х3= —0 ,2 8 х ,+ 2 ,3 5 х 2—6 ,5 3 х 3+ 8 ,9 0

ёки

X j= 1 ,0 7 2 + 0 ,7 2 6 х ,+ 0 ,0 8 3 х ,—0 ,1 1 1х3;
х 2= 1 , 3 7 3 - 0 , 0 5 1 х ,+ 0 ,3 9 2 х2- 0 , 2 0 4 х 3; (9 .1 0 )
х 3= 0 ,8 9 0 —0 ,0 2 8 х ,+ 0 ,2 3 5 х 2—0 ,6 5 3 х 3

Охирги тенгламалар тизимини (9.6) куринишда ёзиш 
учун

0 ,7 2 6 0 ,0 8 3 - 0 , 1 1 1  " г 1 ,0 7 2  '
с  = - 0 ,0 5 1 0 ,3 9 2 -  0 ,204 d = 1 ,373

-  0 ,028 0 ,2 3 5 0 ,6 5 3 0 ,8 9 0

к,илиб олиш керак. Хосил булган С матрицанинг т нор- 
маси

|| C||m=max{0,920, 0,647, 0,916}=0,920

бирдан кичик эканлигини курамиз.
(9.9) тенгламалар тизимини итерация усули билан ечиш 

мумкин эканлигини аникдадик.
Тизимни (9.10) куринишда ёзилишидан фойдаланиб

х ь= 1,072+0,726хь_,+0,083x2j_ , - 0 ,111х3̂ ,; 
х = 1 ,373-0 ,051х, _,+0,392х, _ - 0 , 204х3 (9.10) 
х3= 0 ,890-0 ,028х|^ 1+0,235х2̂ ,+0,653х3" 1

итерация жараёнини вах10=1,072,х20=1,373,х30=0,890 бош- 
лангич як^инлашишларни аникдаймиз.

Б ош л ангич маълумотлар: п, е, d j ва с.. ( /  = 1, п', 
j  = 1, п ) к,ийматлари ЭХМ хотирасига киритилади. Кел- 

тирилган программа матни охирида х. ( /  = 1, п ) к,иймат- 
ларига кетм а-кет яцинлаш иш лар ва якуний натижа: 
К(1)=2,9661, К(2)=0,9963, К(3)=3,0204 босмага чик^анли- 
ги курсатилган. Булар ечимга икки кушни я^инлашишлар 
орасидаги фарк, 0,01 дан катта булмаганда олинди. Ечим- 
нинг аник, к^ийматлари: х,=3, х2=1, х3=3 ва уларнинг так,- 
рибий к,ийматлари орасидаги фарк, 0,04 дан катта эмас.

Булардан куриниб турибдики, итерация жараёнини 10 
кдцамдан кейин тухтатиш мумкин ва ечим сифатида 
х |= х10=2,97, х2=х, |0= 1,00, х3=х3 1О=3,01 лар олинади.



Чизикди тенгламалар тизими оддий итерация усули 
билан ечилганда ечимга навбатдаги як,инлашиш факдг ун- 
дан аввалги як,инлашишгагина асосланиб \исобланади. Зей- 
дель усулида эса шу кдцам натижаларидан \ам  фойдалани- 
лади. Тизим (9.5) куринишга келтирилади, х<0) танлаб оли- 
нади ва у аникдаштирилади. Агар ечимга к— 1 — як,инла- 
шиш маълум булса, к — як,инлашиш куйидаги формулалар 
билан \исобланади.

j = 1

х-2К) = d 2 + c nx\K) + £ с2]х (*-1), 
j=2

x,(jr) = d, + X Cjx) + i c ijx <jK-')■'
j =1 j=‘

x*^ — d  У с x^ + с x«-'>лп un Lj n̂jAj ' Lпплп
y=I

Итерация жараёни (9.8) шарт бажарилгунча давом этти- 
рилади.

Тизим Зейдель усули билан ечилганда оддий итерация 
усулидагига нисбатан тезрок, натижага эришилади. Бу усул 
алгоритмининг блок-схемаси 9.11- расмда келтирилган.

М и с о л .
-  0 , 3 0 1 х ,  -  0 Д ) 7 х 2 +  0 , 6 2 7 х 3 =  1 , 1 6 5 ,

■ 0 , 7 2 9 х ,  -  0 , 4 1 7 х 2 +  0 , 2 0 3 х 3 =  0 , 5 0 4 ,

0,085х, -  0,555х2 + 0,401х3 = 0,178

тенгламалар тизимини Зейдель усули билан ечишни куриб 
чик,амиз.

Тизим тенгламаларининг тартибини узгартириб,



9.11-раем.

f 0 ,7 2 9 * , -  0 ,4 1 7 х 2 +  0 ,2 0 3 х 3 = 0 ,504 ,
0,085Х[ -  0 ,5 5 5 х 2 +  0 ,4 0 1х3 =  0,178, 

[ -  0,301л:, -  0 ,2 0 7 х 2 + 0 ,6 2 7 х 3 =  1,165



куринишга келтириб ёзиб оламиз. Буни (9,6) куринишга 
келтирамиз. Бунинг учун 1- тенгламанинг \ар  икки томо- 
нигах,, 2- сигах2 ва 3- сигах, ни кушамиз. Унда тенглама
лар тизимини

х, = 0,504 + 0,271х, + 0,417х2 -  0,203х3, 
х2 = 0,178 + 0,085х, + 0,445х2 + 0,401х3, 
х3 = 1,165 + 0,301х, + 0,207х2 + 0,373х3

куриниш га келтириб ёзиш  м умкин булади. Бундан 
d  =(0,504, -0 ,178 , 1,165),

С =
0,271 .0,417 -0 ,203
0,085 0,445 0,401
0,301 0,207 0,373

эканлигини аникдаймиз. С матрицанинг т нормаси (9,7) 
шартни к,аноатлантиради. Демак, охирги тизимга Зейдель 
усули ни куллаш мумкин.

Бошлангич маълумотлар: п—3, е=0,01, d., ci;( /' = 1, 3;

у =  1, 3 ) кийматларини ЭХМ хотирасига киритиб, 5=17

итерациядан кейин х,=0,9856, х2=1,9725, х3=2,9791 ечим- 
лар олинганлиги куйидаги программа матни охирида кел
тирилган.

Программа матни ва унинг келтирилган мисол учун 
бажарилиши:

10 REM ЗЕЙДЕЛЬ УСУЛИ 
20 IN PU T N, EPS
30 DIM  C(N, N), D(N), X1(N), X2(N)
40 FOR 1=1 TO N : IN PU T D(I) : NEXT I 
50 FOR 1=1 TO N : FOR J=1 TO N : IN PU T C(I, J) : 

NEXT J, I
60 PRINT ”K“; SPC(5), ”X1“ ; SPC(8), ”X2“ , SPC(8), 

”X3“ , SPC(6), ”Ф АРК“
70 FOR 1=1 TO N : X 2(I)=D (I) : NEXT I : K = 0  
80 K=K+1 : FOR 1=1 TO N J 
90 X1(I)=X2(I) : NEXT I : FOR 1=1 TO N : S1=0 : 

52=0



100 FOR J=1 TO N 
110 IF J<I THEN 130 
120 S1=S1+C(I, J)*X1(J) : GO TO 140 
130 S2=S2+C(I, J)*X2(I)
140 NEXT J
150 X2(I)=D (I)+S1+S2 : NEXT I 
160 R = A B S (X 1 (1 )-X 2 (1 ))  : FO R  1 = 2 TO N : 

R1=ABS(X1(I)-X2(I))
170 IF R>=R1 TH EN 190 
180 R=R1 
190 NEXT J
200 PRINT K; SPC(2); X2(l); SPC(2); X2(2); SPC(2); 

X2(3); SPC(2); R
210 IF R>EPS THEN 80 
220 END

RUN
К XI Х2 ХЗ ФАРК
1 0.3298 0.2379 1.7481 0.5831
2 0.3377 0.6576 2.0548 0.4196
3 0.4526 0.9770 2.2700 0.3194
4 0.5733 0.2158 2.4359 0.2387
5 0.6718 1.3970 2.5650 0.1811
6 0.7479 1.5358 2.6648 0.1388
7 0.8061 1.6425 2.7416 0.1067
8 0.8508 1.7246 2.8007 0.0821
9 0.8852 1.7878 2.8462 0.0631
10 0.9116 1.8364 2.8812 0.0485
11 0.9319 1.8738 2.9081 0.0373
12 0.9475 1.9025 2.9287 0.0287
13 0.9596 1.9246 2.9447 0.0221
14 0.9698 1.9416 2.9569 0.0170
15 0.9759 1.9547 2.9663 0.0130
16 0.9814 1.9647 2.9735 0.0100
17
ОК

0.9856 1.9725 2.9791 0.0077

Программанинг бажарилиши давомида ечимга якинла- 
шиш кдидай кетаётганлигини тахдил кдпиш ма^садида хдр 
кдцамда x v х2, х3 к^ийматлари ва икки кушни якинлашиш- 
лар орасидаги максимум фар*; босмага чик,азилган. Унинг 
60- ва 200- сатрларидаги PRINT оператори руйхати 3 но- 
маълумли тенгламалар тизимини ечиш натижаларини чи- 
к,аришга мослаштирилган. Мак,сад, натижаларни тушунар-



лирок, чик,аришдир. Учдан кам ва куп номаълумли тизим- 
лар ечилганда мана шу сатрлар узгартирилиши керак.

Машцлар

I. Берилган тенгламалар тизимини Гаусс-Ж ордан, оддий итерация 
ва Зейдель усуллари билан ечинг. Бунда \исоблаш  аник^игини е=0,01 
ва е= 0,001 килиб олинг. Натижаларни солиштириб та\лил килинг.

7.1 Зх, + 2,05х, + 1,47х3 = 6,55,
1. 3.25а-, + 1.54х2 + 7.49х3 = 9,20,

3.9Зх, -  10,20х2 + 5,43*3 = 19,56.

[1.4 Ix, + 2.42х, + 4 ,51х3 =9,42,
2. 1,25х, + 5.04х, -  0,59xj = 4,36,

(7,01х, + 5,03х, + 1,02х3 =11,03.

12,12х, -  9,1 Зх2 + 3,7 Зх3 = -8 ,68 ,
3. -  4,05х, + 1,05х2 + 9,05х3 = 8,10,

[7 ,28x 1 + 2,52х2 -  3 ,41х3 =5,50.

2. Куйидаги детерминантларни Гаусс-Жордан усули программаси- 
дан фойдаланиб, Э \М д а  \исобланг.

0,52 1,83 1,21 2,51 0,36 3,12
0,63 -0 ,4 2 2,71 2. 0,16 2,42 0,57

2,53 0,52 0,44 0,63 -0 ,2 3 -,0 08

3. Куйидаги матрицаларга тескари матрицани Гаусс-Ж ордан усули- 
дан фойдаланиб, аник,ланг ва А А4  купайтмани бирлик матрица экан
лигини текшириб куринг.

' 2,47 1,17 5.54 ' 3,45 6,78 -0 ,4 3
3,86 1.73 0,58 2. 6,56 8,43 3,53

1,24 4,18 1,57 1,25 -5 ,4 6 4,36



X. ИНТЕРПОЛЯЦИЯЛАШ ВА К^ОНУНИЯТЛАРНИ
ОЧИШ

Интерполяциялаш тажриба ёки кузатиш натижалари- 
ни умумлаштириш, к,ийин ^исобланадиган функциялар- 
нинг к,ийматларини хисоблашда ишлатилади.

Тажрибалар утказиш ёки кузатиш натижасида:

X1 х о *1 X .1 X п

у , ^ 0 Ух у i Уп

статистик маълумотлар олинган булса, х ва у  узгарувчилар 
орасида богланиш борми, бор булса кдндай крнуният би
лан богланган деган саволларга жавоб изланади. Умуман 
олганда, крнуниятни жадвалда берилганларга асосланиб 
бир к,ийматли аникдаш мумкин эмас. (Бу масала коррект 
эмас). Ш унинг учун у=у(х)  функция урнига унта маълум 
маънода як,ин булган у  = у(х)  такрибий муносабат урна- 
тилади. Кейин бу муносабат х узгарувчининг жадвалда бе- 
рилмаган кийматларида у=у(х)  функция к,ийматларини 
хисоблашда ишлатилади. Курилган к,онуният к,андай мак,- 
садда ишлатилишига к,араб интерполяцион ёки экстрапо- 
ляцион деб аталади. Агар хе [xmlH, хтах] учун у(х) ни \исоб- 
лашга ишлатилса, интерполяциялаш, акс хрлда экстра- 
поляциялаш деб айтилади. Бу ердаxmi=min{xv х2, ..., хп} ва 
х =тах{х., х,, ..., х }.max 1 I7 2У 7 п>

Одатда я^инлик мезони сифатида:
1. Курилаётган функциянинг х=х даги к,ийматлари 

у ( х () функциянинг жадвалдаги мос к,ийматларига тенг

булиши, яъни
У(х,) = У, (ЮЛ)

шартни бажарилиши талаб к,илинади.
2. Ф ункциянинг к,ийматлари уни жадвалдаги мос к,ий- 

матларига тенг булмасада, уларнинг фаркдари квадрат-



ларининг йириндиси энг кичик булиш и талаб килинади, 
яъни

S W ^ / ) - ^ ) 2 -» min (10.2)
(=0

Бунда мусбат ва манфий фаркдар узаро йук,олиб кет- 
маслиги учун уларнинг квадратлари олинган.

3. Узгарувчи jc нинг (xv xv  ..., хп) к,ийматлари усиш тар- 
тибида тартибланади ва у=у(х) функция \ар  бир [х., х.+1] 
кесмада узлуксиз ва бир неча тартибгача узлуксиз х,осила- 
ларга эга булган функциялар билан алмаштирилади. 

Купинча интерполяциялаш функцияси сифатида

Р  (х)=ап+ а + ... + а х"'т х '  0 х  т

купх,ад олинади. Куп^аднинг коэффициентларини аник,- 
лаш учун т+ 1 та тенглама тузиш керак. Табиийки Рт(х)
купхдднинг цийматлари жадвалдаги с (х ,(/ = 0, п) нук,та- 
ларда у. га тенг булишини талаб к,илиш уринлидир, яъни
(10.1) мезон олинади. Натижада а0, а х, ..., ат ларга нис- 
батан чизиьуш алгебраик тенгламалар тизими \осил к,или- 
нади:

а0 + а1х0+...+й„х0т = у 0, 
а0 + а1х1+...+яих1т

(10.3)

а0 + а1х п+...+а„х^ = у„

Тизимни бирор усул билан аник, ёки такрибий ечиб, к^й- 
матлари х =  х. нук,таларда у —у(х) функция к.ийматлари 
билан устма-уст тушадиган у = Р п(х) купхдд \осил килина- 
ди. Шу маънода даражали купхддлар ичидан изланаётган 
крнуниятни энг яхши очадиган крнуният топилган булади. 
Аммо (10.3) куринишдаги тизимни ечиш анча мураккаб 
булганлиги учун (и катта булса, тизим х,ам катта булиб 
кетади) P J x )  купхдд ни махсус тузилишда танлаб олинади. 
Бунда P J x i)= y j булиши ва а. к,ийматлари осон х,исоблани- 
ши керак. Бундай махсус тузилган куп^адларга Лагранж ва



Ньютон интерполяцион кущадларини мисол к,илиш мум
кин.

10.1. ЛАГРАНЖ ИНТЕРПОЛЯЦИОН ФОРМУЛАСИ

Лагранж формуласи (интерполяцион куп\ади)

Ь п(Х ) ~  ( Х0-Х])(Х0-Х2),..(Х0-ХП)У0  +

« 0 .4 ,

+  (X-XQ )( .x-x2y .A x -x „ _ i )
(Xn-XQ)(X„-Xi y . . i x „ - x n_i) Уп

куринишда ёзилади.
Лагранж формуласи ёрдамида к,онуниятни куриш ва 

функциянинг к,ийматларини (сонли тажриба утказиш) 
\исоблаш  алгоритмини тузиш учун (10.4) формулани

4 ( * )  = X  (П ( *  -  Xj)y, / П  (X -  Xj))
<=0 у=0 j =о

w  w

куринишда ёзиб оламиз. Бундан куриниб турибдики,х=х* 
к,ийматда у* функция к,ийматини \исоблаш учун я+1 та 
йигиндида 2п та купайтмани \исоблаш ни ташкил кдлиш 
керак булар экан.

Хисоблаш хатолиги

R„(x ) = (йтуг ̂ т а х  | (х -  х ())(х -  х ,),. ,(х  -  хп)|

формула билан аник^данади. Бу ерда

М пЛ = шах | / (п+1>(х)|
х е \а , b I

Жадвалда берилган (л\, >>(.) жуфтликлар ва уларнинг сони 
п х,амда х*  узгарувчининг кийматлари бошлангич маълу- 
мотларни ташкил кдлади. Алгоритмнинг блок-схемаси 10.1- 
расмда берилган.



Программа матни.

10 REM ЛАГРАНЖ ИНТЕРПОЛЯЦИОН ФОРМУ- 
ЛАСИ 

20 IN PU T N, J(X1)
30 DIM X(N), Y(N)
40 FOR 1=1 TO N : INPU T X(I), Y(I) : NEXT I 
50 Y1=0
60 FOR 1=1 TO N : P l= l  : FOR J=1 TO N 
70 IF I=J THEN 90 
80 P1=P1*(X1-X(J)) /  (X (J)-X (J))
90 NEXT J : Y1=Y1 + P1*Y(I) : NEXT I 
100 PRINT ”ХЮ Л=“ ; XI, SPC(3); ”УЮ Л=“ ; Y1 
110 END 

RUN
ХЮЛ=0.400 У Ю Л =1.0798

OK



М и с о л .  10.1- жадвалда берилганларга асосланиб Лаг
ранж интерполяцион куп\адини куриш ва х*=0,4 булган- 
да функция к,ийматини ^исоблашни ЭХМ да бажаринг. 
Ф ункциянинг бу нук,тадаги аник, к,иймати 1,0935 га тенг, 
яъни у(0,4)=у+= 1,0936.

1 0 . 1 - ж а д в а л .

Мисол тарзида берилганлари

X1 0,212 0,315 0,421 0,532 0,679

у , 1,0222 1,0484 1,0880 1,1327 1,2087

Каралаётган мисолда берилганлар сонибеш та, демак, 
п = 4 к,илиб олищ керак, яъни туртинчи тартибли купхдц 
кури л ад и. ЭХМ хотирасига п=4, х = 0 ,4  ва жадвалда берил- 
ганларни профамма матнида келтирилган тартибда кири
тиб:

ХЮЛ= 0 .4 0 0  УЮЛ=1 .0798

куринишдаги маълумотларни оламиз. Унинг аник, к,иймат- 
дан фарци 0 ,0 1 4  га тенг.

10.2. ЭНГ КИЧИК КВАДРАТЛАР у с у л и

Энг кичик квадратлар усулида жадвалда берилган функ- 
цияга як,ин функция (10.2) мезонни каноатлантирадиган 
к,илиб олинади. Жадвалда берилганларга асосланиб 
Рт(х )= с0+ с1х + ...+ с тх1' куп^адни куриш керак, яъни бу 
куп^аднинг с0, с,, ст коэффициентларини аник^таш ке
рак. Як^нлик мезони

I(.V / -  pJ x ,) )2 =Ф(с0, с,, . . . ,  ст)
1=0

кутдднинг коэффициентларига нисбатан функциядир. Куп 
узгарувчи-функциясига минимум берадиган нук,танинг коор-

динаталари —— = 0 (/ = 0, т) тизимнинг ёки очиб ёзилганда 
о С/



(.tt + l)c0 + с, Ё  X,- +.. ,+cm Z  x" = Ё  ,
/=0 /'=0 /'=0

Co E x ,  + C, E x ,2+...+Cm E x ,m+l = E y,-X,. 
/=o /=o /=0 /=0

(10.5)

Co E x "  
/=0

+ c, Ex,m+l+...+Cm Ex,2m = E XX,m
/=0 /=0 /=0

нормал тенгламалар тизимининг ечимлари булади. Тизим- 
ни Гаусс-Жордан усули билан ечиб Рт(х) кугщаднинг ко- 
эффициентларини \осил киламиз.

Шундай килиб, энг кичик квадратлар усули билан энг 
яхши якинлашувчи купхддни куриш ва унингх=х*даги *уий- 
матини х,исоблаш куйидаги боск,ичлардан иборат булади.

1. Бошланрич маълумотлар: п — жадвалдаги маълумот- 
лар сони; т — куп\аднинг даражаси, (х., у )  (/ = 0, п) кий-

матлари, ^исобланиши керак булган нук,танинг координа- 
таси х* Э \М  хотирасига киритилади.

2. (10.5) нормал тенгламалар тизимининг коэф фици
ентлари ^исобланади ва босмага чик,азилади.

3. Нормал тенгламалар тизими Гаусс усули билан ечи- 
лади. Натижада куп\аднинг коэффициентлари топилади.

4. Куп>^аднингх=х*даги киймати

у * = Р  (х*)=сп+с.х*+...+с х*т* т' ' 0 1 т
\исобланади.

5. Якуний маълумотлар: купхдцнингс коэффициентлари, 
унинг х=х*  булгандаги у*  к,иймати босмага чик,азилади.

Алгоритмнинг блок-схемаси 10.2- расмда келтирилган.
Программа матни ва уни куйидаги мисолга татбикдн 

бажарилишининг баёни куйидагича.

10 REM ЭНГ К И Ч И К  КВАДРАТЛАР УСУЛИ
20 INPUT N, М, XI
30 DIM X(N), Y(N), А(М, М), В(М), С(М ),

D(M, М+1)





40 FOR 1=1 TO N : INPUT X(I), Y(I) : NEXT I
50 M1 = M+1 : A(0, 0)=1
60 FOR J=1 TO M : S1=0 : S2=0
70 FOR K=1 TO N : S1=S1+X(K)A J
80 S2=S2+X(K) л (M +J) : NEXT К  : A(0, J)=S1/(N +1)
90 A(J, M )=S2/(N +1) : NEXT J
100 FOR 1=1 TO M : FOR J=0 T O M - 1
110 A(I, J)= A (I-1 , J + l)  : NEXT J, I
120 FOR J=0 TOM : S1=0 : FOR K=0 TO N
130 S1=S1+Y(K)*X(K) A J : NEXT К
140 B(J)=S1/(N+1) : NEXT J
150 PRINT ’’HOPMAJ1 ТЕНГЛАМАЛАР ТИ ЗИ М И - 

Н И Н Г КО ЭФ -ТИ “
160 FOR 1=0 TO M : FOR J=0 TO M 
170 PRINT ”A(“ ; I; J; A(I, J) : NEXT J 
180 PRINT ”B(“; I; ”)= “ ; B(I) : NEXT I 
190 FOR 1=0 TO M 
200 FOR J=0 TO M 
210 D(I, J)=A(I, J) : NEXT J 
220 D(I, M 1)=B(I) : NEXT I : FOR K = 0  TO M - l  
230 P=D (K , K) : FOR J=K  TO Ml 
240 D (K ,J)=D (K ,J)/P  : NEXT J 
250 FOR I=K+1 TO M : FOR J=K+1 TO Ml 
260 D (I,J)=D (I, J)—D(K, J)*D(I, K) : NEXT J, I, К 
270 X(M )=D(M , M l) /  D(M, M) : K=M  
280 K = K -1  : S=0 : FOR J=K+1 TOM : S=S+D(K, 

J)*X(J) : NEXT J 
290 X(K)=D(K, M l) -S  : IF  K>0 TH EN 280 : FOR 1=0 

TO M
300 PRINT ”C“ ; I; ”)= “ ; X(I) : NEXT I : Y1=X(0)
310 FOR 1=1 TO M : Y1=Y1+X(I)*X1 I : NEXT I 
320 PRINT ”ХЮ Л=“; XI, ”УЮ Л=“; Y1 : END

НОРМАЛ ТЕНГЛАМАЛАР ТИ ЗИ М И Н И Н Г 
КОЭФФИЦИЕНТЛАРИ

A(0,0)= 1.0000 A(0,1)=0.4318 A (0,1 )= 0 ,2131 
B(0)=1.1000
A(l,0)=0.4318 A( 1,1 )=0 .2131 A (1,2)=0,1158 
B(l)=0.4856
A(2,0)=0.2131 A (2 ,l)= 0 .1158 A(2,2)=0,0671 
B(2)=0.2441



ЯКУН ИЙ НАТИЖАЛАР:

С(0)=0,9866 С( 1 )=0.0913 С(2)=0.3466
ХЮЛ=0.4000 У ЮЛ= 1.0787

ок
Программада нормал тенгламалар тизими т нинг к,ий- 

матига мос \олда ЭХМда автоматик равишда \осил к,или- 
нади.

М и с о л .  10.1-жадвалдаги маълумотларга асосланиб 
Р2(х)=а0+ а 1х + а2хг квадратик уч\ад коэффициентларини ва 
унинг x*= 0,4 булгандаги к,ийматини ^исоблаймиз.

Юк,орида келтирилган программа ёрдамида хисоблаш- 
ларни бажариш учун п=4, т=2, jcl =0,4, (х, _у.) жуфтлик- 
лар к,ийматларини ЭХМ хотирасига киритиб: нормал тенг- 
ламалар тизими коэффициентлари а.. ( /  = 0, 2 i j  = 0, 2 ), 
b0, Ь{, Ь2 озод \адларини, с0, ср с2 купхдднинг коэффици
ентларини *амда

ХЮЛ=0.4000 У Ю Л= 1.0737

якуний натижаларни босмага чик,азилганлигини курамиз. 
Демак, 10.1-жадвалдаги крнуниятга квадрат уч\адлар ичи- 
дан энг яхши як,инлашадигани /}2(х/)=0.9866+0,0913х+ 
+0,3466х2 булар экан.

Эслатмалар. 1. Программани \ар  хил даражали купхдд- 
ларни куриш учун ишлатиш мумкин. Масалан, 10.1-жад- 
валда берилган крнуниятга (10.2) мезон буйича энг яхши 
як,инлашувчи биринчи Р / х ), учинчи Р / х )  ва туртинчи 
Р /х )  даражали купхддларни куриш ва уларнинг х*=0,4 
булгандаги кийм атларини \и соб л аш  учун иш латсак, 
/у х ;= 0 ,9 6 3 9 + 0 ,3 1 5 0 х , Р / х * ) = 1,0900; Р / х * ) = Р / х ) =  
=0,1981+0,3109х2+ 0 ,5320х\ />/х*)=0,8867; />/ х >)=0,2517+ 
+0,4221х+0,4908х2+0,5066х3+7,4825х4, Р /х * )= 0,7230 нати
жаларни оламиз.

Буларни у * =  1,0936 билан солиштирсак, бу цийматга 
энг яхши як,инлашувчи купхдд Р /х )  эканлигини курамиз. 
Купхдднинг даражаси ошиши билан берилган нук,тадаги 
функция к,ийматлари узокдашиб бормокда. (Бу фак,ат бе
рилган нук,тадаги к,иймат эканлигини унутмаслик керак. 
Хамма нукталарда бундай булмаслиги мумкин.)

2. Энг кичик квадратлар усули билан аникданган Рт(х) 
купхдц т- даражали куп\ад учун кулланилса, шу функцияни 
аникдашга олиб келади, яъни агар у(х) функция т- дара-



жали купхдц булса, y(x )= P J x )  булади. Масалан, у = х 2 <|>уп- 
кциянинг 5 та нук,тадаги кийматларидан тузилган

X1 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

у, 0,1 0,4 0,9 1,6 2,5

жадвалдаги маълумотларга асосланиб, юк,оридаги програм
ма ёрдамида куйидаги натижалар олинди:

1. т— 1, Р1(х)=—0,7+бх,
2. /тг=2, / >2̂ x)=0+0-x+10 x 2=10 x 2
3. //2=3, /^.x^O+Ox+lO-Jt 2+0-х3=10\х2.

3. Программани бошлангич маълумотларни олишда йул 
куйилган хато ёки хатоларнинг охирги натижага к,андай таъ- 
сир к^лишини урганиш учун х,ам ишлатиш мумкин. Бунинг 
учун жадвалдаги^ нинг к,ийматларидан бирортаси к,андай- 
дир е хатолик билан ЭХ,Мга киритилиши ва натижани хато 
булмагандаги натижа билан солиштириш етарлидир.

10.3. КУБИК СПЛАЙНЛАР

Фараз килайлик, хе [а, Ь\ кесмада _y=j>(x,) функцияга як,ин 
булган функцияни куриш талаб килинган булсин. К,арала- 
ётган [а, b] кесмани п та тенг булакка x=a+ ih  нук^алар 
билан буламиз. Бунда h —(b~a)/n  булиш радами. Хосил 
булган [jc., х +1], / = 0, и - I  булаклар узунлиги Ь~а га тенг.

Т а ъ р и ф .  \ а р  бир [х, х +1] кесмада алгебраик куп^ад 
булган ва [а, Ь\ кесмада маълум тартибгача %осилага эга 
булган узлуксиз функцияга сплайн дейилади.

Берилган функцияга як,инлашувчи сплайнларни куриш- 
га сплайнлар ёрдамида интерполяциялаш дейилади. Бунда 
кесмалардаги куихддларнинг даражалари бир хил булиши 
шарт эмас. Интерполяция учун ишлатилган купхддларнинг 
энг юкрри даражаси сплайннинг даражаси, ундан олин- 
ган энг юк,ори тартибли узлуксиз \осиласинингтартибини 
айирилганига сплайннинг дефекта (нук,сони) дейилади. 
Агар сплайн q даражали, узлуксиз ^осилалари т тартибли 
булса, унинг нук,сони d = q —m булади.

Техника, ик,тисодий ва бошк,а масалаларда кубик сплайн 
куп ишлатилади. Кубик сплайнлар хар бир кесмада



( - У ,ч |- * ) 2 1 2 ( .У - х ,) + /г | ( л - - а - , ) 2 12(я-,Ч | -x)+h\
s3yx ) ~ hi У, + Аз Ум  +

формула билан аникданади. Бунда т,, mj+l сонлари сштайн- 
нинг х=х. нукдадаги огиши дейилади.

Агар (10.6) формулада 53(х) ва ^  (х) ларнинг x=xj+l ва 
х. нукдалардаги к,ийматларини х,исобласак

эканлигини курамиз.
Одатда кубик сплайнларни х=х. нукдаларда и к

кинчи  тартибли ^осилаларининг узлуксизлиги, яъни 
si(x i+o) ~ s "(x ,~n) булиш талаб к,илинади. Бу шартлар асо- 
сида т. огмаларни топиш

тенгламалар тизимини ечишга олиб келади. Бу тизим мат- 
рицаси уч диагоналлидир. Ш унинг учун уни чап ёки унг 
таркдтиш усули билан ечилади. Тизимни ечиб т. огмалар
ни ва демак, s / x )  сплайнларни аникдаймиз. Сплайн дара- 
жаси q=3, биринчи ва иккинчи тартибли ^осилалари уз- 
луксиз булганлиги учун т =2, сплайн нук^сони d=  1 булади.

Кубик силайн ни т  у(х) функцияни аппроксимациялаш 
хатолиги o(h4) тартибда булади.

Шундай к,илиб, у(х) функцияга [а, Ь\ кесмада як,инла- 
шувчи кубик сплайнларни куриш вах=х* нукдадаги к,ийма- 
тини ЭХМда х,исоблаш куйидаги боск,ичларла бажарилади.

1. а, Ъ, п, y.(i = о, п ) , х * узгарувчиларнинг к^ийматлари 
ЭХМ хотирасига киритилади.

2. Чап таркдгиш усули билан (10.7) тенгламалар тизими 
ечилади. Натижада сплайн огмалари аникданади.

3. С плайннингх=х* булгандаги к,иймати х,исобланади.
4. Натижалар: Сплайн огмалари т. ва s /x * )  к,ийматла- 

рини босмага чикдрилади.

s3(x)=y„
s'] (X i )  = mi

тм  + 4т, + m,_t = \  (ум  -  y ,_t ), / = 1, п -  1 

Щ = б л Н 1^о + 18У1 - 9  у 2 + 2 у 4), 

т „ = 6Л О1 У п ~  18Л- 1 + Ь „ -2 ~ 2у„-3 )

( Ю .7 )



Алгоритмнинг блок-схемаси 10.3- расмда келтирилган. 
Программа матни.

10 REM КУБИК СПЛАЙНЛАР 
20 INPUT N, А, В, XI 
30 DIM Y(N), E(N), G (N ), O(N)



40 FOR 1=0 TO N : INPUT Y(I) : NEXT I 
50 N1=N +1 : H =(B -A ) /  N 
60 E(0)=0 : G(0)=-11*Y(0)+18*Y(1)-9*Y(2)+2*Y(3) 
70 G(0)=G (0) /  (G*H)
80 FOR 1=1 TO N - l  : E (I)=—l/(4 + E (I—1))
90 G (I)=(3*(Y (I+1)—Y(I—1)) /  H - G ( I - l ) )  /  (4 + E (I-  

1)) : NEXT I 
100 I=N
110 0(I)=(11*Y (I)—18*Y(I—1)+9*Y(I—2)—2*Y(I—3))/ 

(6*H)
120 0 (1—1)=E(I—1)*0(I)+G (I—1) : 1=1-1
130 IF I > 0  THEN 120
140 PRIN T ’’СПЛАЙН OFHIULJIAPH:“
150 FOR 1=0 TO N
160 PRINT ”Y(“ ; I; ”)= “ ; 0(1) : NEXT I : Z=X1 : X=A 
170 FOR 1=0 TO N X2=X : X=X2+H 
180 IF  Z>X1 AND Z<=X  THEN 210 
190 NEXT I
200 PRIN T ”ХЮЛ ИНТЕРПОЛЯЦИЯ ОРАЛИРИДА 

ЭМ АС“ : GO ТО 250 
210 X=A+I*H : Х2=Х+Н : S 1= X 2-Z  : S 2= Z -X  
220 F=(S1*S1*(2*S2+H)*Y(I)+S2*S2*(2*S1+H)*Y*(I+1))/

H A3
230 F=F+(S1*S1+S2*0(I)—S2*S2*S 1*0(1+1))/H л 2 
240 PRIN T ’’НАТИЖА : УЮ Л=“ ; F 
250 END

СПЛАЙН ОРИШ ЛАРИ:
Y(0)=7,039 
Y (l)=5,462 
Y(2)=2,380 
Y (3)=—2,579 
Y(4)= 1,650 
Y (5)=—6,205
НАТИЖА : У ЮЛ = 2.608 
OK

М и с о л .  y=lru+2sin7Lv функциянинг [2, 3] кесмадаги 
к,ийматлари жадвали:

X1 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0

у, 0,6931 1,9641 2,7776 2,8576 0,2052 1,0986



берилган. Бунга асосланиб функцияга кубик сплайнлар 
ёрдамида як,инлашишни аник^аймиз ва унинг.х*=2,7 нук,- 
тадаги кийматини ^исоблаймиз.

Мисолда а = 2, Ь - 3, [2, 3] кесма п - 5  та булакка булин- 
ган. Буларни ва у  к,ийматларини ЭХМ хотирасига киритиб

СПЛАЙН ОРИШЛАРИ: уо=7,039, у  =5,462, у = 2,388, 
у3=-1,579, у = -4,650, у '= -6 ,2 0 5 .

НАТИЖА : УЮЛ = 2.608 
маълумотлар босмага чикканлигини курамиз. Демак, кара- 
лаётган функциянингх=х*=2.7 даги к^ийматиу *=2.6113 га 
тенг экан. Буни натижа билан солиштирсак, фарк, 0,003 
дан катта эмаслигини аникдаймиз.

Машцлар

1.Куйидаги масалаларда: а) Жадвалда берилганларга асосланиб: 
Лагранж интерполяцион куп^ади; энг кичик квадратлар усули билан 
у= а х 2+Ь х+с  квадрат учх.адни куринг;

б) Х,осил_килинган \ар  иккала формулалар билан х  эркин узгарув- 
нинг x ' U  = 1,3) кийматларида у* функция к,ийматлари ^исоблансин.

в) Ф ункциянинг жадвалдаги ва х,исобланган к,ийматлари Декарт 
координаталар тизимида ифодаланиб та\лил к,илинсин.

X. 0,21 0,33 0,51 0,72 0,91

У, 5,549 5,975 6,757 7,874 9,063

х]  = 0,15; 0,42; 0,85.

2.
X 1,21 1,35 1,52 1,73 1,95

у , 4,479 4.357 4,192 3,984 3,789

х) = 1,12; 1,45; 1,85.

11. Берилган функцияларга курсатилган ораликда энг яхши якинла- 
шувчи кубик сплайнлар курилсин. Бунда: л = 4, 8, 16 булганда берилган 
кесма ичида ётувчи туртта нук,тада \исоблаш ларни бажариб натижалар- 
ни узаро солиштиринг.

,  у  -  <2 д 2 1 ' п ( 1 + * 2 ) - 1 ]   ̂ х е [ 3 ;  5 1 .

log3[7j3+5x-l)
Z У~ 4+с<к2№ГГ • ^ е (2; 41;
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