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К^лингиздаги ^улланманинг иккинчи нашри бирин» 
чи нашрига Караганда анча узгартириш билан чоп этил- 
ди. Жумладан, к5'лланманинг биринчи бобига „Ахбо- 
ротларни иккили санок системасида коллаш", „Манти- 
кий амаллар ва схема тар“ , »Компьютер ишлашининг 
мантикий ва физик асослари“, „Компьютернинг дастур 
билан бошкариладиган иш принципи“ каби янги пара- 
графлар кушилди. Кулланмада иложи борича узбек 
атамаляридан фойдаланишга *аракаг цилинди. Унинг 
V —VIII бобларида берилган „Сонли услубларнинг“ де- 
ярли барчасига замонавий компьютерларга м^лжаллан- 
ган дастурлар келтирилди Бир неча йил давомида 
даре жараёнила сезилган камчиликлар, шунингдек куп- 
гина кишиларнинг истак ва фикрлари ^исобга олинди. 
КУлланманинг ушбу нашри масала-ва мисоллар билан 
бойитилди Бундаги барча кушимча ва ^згартиришлар- 
ни А. А. Абдукодиров бажарди.
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Республика педагогика институтларида юкори мала- 
кали, хозирги замон талабларига тула жавоб бера- 
диган етук физика, математика ва информатика хамда 
*исоблаш техникаси мутахассислиги буйича урта мак- 
таб укитувчиларн тайёрлаш ало^ида ахамияпа зга. Бу 
эса талабаларни она тилида ёзилган дарслик ва кУл ' 
ламмолар Силан таъминлашга бевосма богликдир.

Умумий таълим ва *унар*техника мактаби хамда 
олнй укув юртларини ислом килишнинг асосий йуна- 
лишларида ёш авлоднинг муста^кам билим олиши учуы 
^озирги замон техника воситаларидан унумли фойда- 
ланиш, замонавий ^исоблаш техникаси тугрисидаги би- 
лимлар ва шу техникадан фойдаланши жараённна ком- 
пьютерларнинг кенг к^ламда кУлланишини тьъминлаш 
лозимлиги ало^ида кайд этиб утил1ан. Дна шу мак* 
садда урта мактаблар, техникумлар ва олий укув юрт- 
лари Агат, Искра-226, ДВК-2М, Ямаха, Правек-8, 
УКИЦ , БК-(Х)10, Корвет, 1ВМ каби <»а бошка мини ЭХМ  
лар бил^ш жи^озланяпти, *исоблаш марказлари, дисплей 
сиьфляри ташкил цилинянтн.

Мазкур кулланма педагогика институтларининг фи- 
зика-матемагика факультегларида укиётган талабалар- 
га х и с о б л а ш  техникасидан фойдаланишни, турли дас- 
турлар тузишни ургатиш, умуман \исоблаш техникаси 
ва дастурлар тузишни- ургатиш, даачрлашга дойр 
маыумотлар беришни кузда тутнб яратилган. Китобда 
дисоблаш техникасининг кискача рнвожланиш тарихи 
ва келажаги, ЭХМ нинг арифметик асоси, алгоритм ва 
алгоритмик тил, БЕЙСИК дастурлаш тили *акида ту- 
шунчалар берилган ^амда чизикли дастурлаш *акида 
тушунчалар келтирилган.

Кулланмани ёзишда муаллифлар узларининг Тош-
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кент ва Сирдарё Давлат пелагогика институтларида 
куп йиллар давомида укиган маърузаларини ва шу со­
сала чоп этилган баъш услубий курсатмаларини асос 
килиб олдилар.

Кулланма саккиз бобдан иборат булиб,!, II, III боб- 
ларни муаллифлар. биргаликда, VI, VII бобларни А. Аб- 
дукодиров ва Ф. Фозилов, колган бобларни А. Абду- 
цодироа ёзган.

Муаллифлар кУлёзмани синчиклаб куриб чикиб, 
уз фикр ва масла^атларини бериб, цулланманингсифа- 
тини яхшилашга ёрдам берган физика-математика фан- 
лари до::тори Н. Мухитдинов, техника фанлари док- 
торлари Т. Ф. Бекмурагов, М. Зиёхужаев, физика-ма­
тематика фанлари номзоди Т. X. Шарипов ва Э. Ниса- 
ноз ургокларга узларининг самимий миннатдорчилик- 
ларини билдирадилар.

Бундай кУлланма узбек тилида илк бор чоп этила* 
ётганлиги учун айрим хато ва камчиликлардан холи 
эмас, албатта. Шундай камчиликларни кУрсатган ур- 
токларга муаллифлар уз миннатдорчиликларини билди* 
радилар.

Муаллифлар
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I Б О Б . ХИСОБЛАШ ТЕХНИКАСИ 
РИВОЖЛАНИШИНИНГ АСОСИЙ 
БОСЦИЧЛАРИ

1-§. Механик машиналаргача булган лавр
Хисоблаш ишларининг тарихи одамзод пайдо були- 

шидан бошланади. Ер юзидаги энг биринчн ^иеоблаш 
асбоби ибтидоий одамларнинг бармоклари эди. Кул ва 
оёк бармоцлари ибтидоий „^исоблаш асбоби“ вазифа- 
сини утаган. Бинобарин, уша олис замонлардаёк *и- 
соблашнинг энг биринчн ва энг оддий усули — бармок 
*исоби пайдо булган. У кадимий к^билаларда *исобни 
20 гача олиб боришни таыинлаган. ^исоблашнинг бу 
усулила бир кул бармоклари „беш" ни, икки кул бар­
моклари „ун“ни, к?л ва оёк бармоклари эса биргалик- 
да „йитирма'ни билдирган.

Дастлабки ва энг содда сунъий хисоб асбобларидан 
бири биркалир Бирка ТО ёки 12 та таёкчадан иборат 
булиб, таёкчалар турли-туман шакллар билаи уйилган- 
дир. Кишилар бирка ёрдамида подадаги моллар сони- 
ни, йириб олинган э̂ осил микдорини, карз ва *оказо* 
ларни ^исоблашган.

^исоблаш ишларининг мураккаблашуви эса янги 
^исоблаш асбоблари ва усулларини излашни такозо 
этарди. Ана шундай э^тиёж туфайли бунёд'а кел'ан 
ва куриыишидан ^озирги чутни зслагувчи аОак асбоби 
^исоблаш ишларини бирмунча осонлаштирди. Дастлаб­
ки *исоб асбобларидан яна бири ракамлар ёзилгвн бир 
Канча таёкчалардан иборат булиб, шотландиялик мате­
матик Жон Нетер номи билан аталган. Непер таёкча- 
лари ёрдамида кУшиш, айириш ва купайтиркш амалла- 
ри бажарилган. Кейинрок бу асбоб анча такомнллаш- 
тирилди ва кн^оят, логарнфмик чизгич яратилишига 
асос булди.

б
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2-$. Механик давр
Хнсоблаш техникасида механик курилмалар даврн* 

ни бошлаб берган машиналарлан бири немис олими 
Вильгельм Шиккард юмонидан 1623 Йили ихтиро ки- 
линди. Бирок, бу *исо >лаш машинаси жуда тор дойра- 
дяги кишиларгагина маыум булганлиги 'сабабли узок 
вактларгача бу борадаги биринчи ихтирочи 1645 йили 
арифмом*гр ясаган француз математиги Блез Паскаль 
део хисобланиб келинган. Лекин 195# йили Штутгарт 
ша^ри кутубхонасида И. Кеплернинг кУлёзма ва *уж- 
жатлари орасидэн топилган хисоблаш машинаси чиз- 
мяси бу борадаги биринчи ихтирочи Шиккард эканли- 
гиии узил*кесил тасдиклади.

Лекин карангкл, Шиккарднинг машинаси *ам би­
ринчи эмас экан: 1967 Йили Малриддаги миллий кутуб- 
хонала Леонардо да Винчинннг нашр цилинмаган икки 
жилдлн ^лёзмаси топилди. Кулёзманинг биринчи жил- 
ди деярли бошдан-оёк механикага багишланган бу- 
либ, ундаги чизмалар орасидан *исоблаш курилма- 
сининг чизмаси *ам чиккан. Ш у чизма асосида маши­
на яратилганда. у кушиш ва айириш амалларини ба- 
жарувчи курилма эканлиги маълу-м булди. Шунга ка- 
рамай, Леонардо да Винчи X V —XVI асрларда ясалган 
хисоблаш ыашиналарининг номаълум ихтирочиларидан 
бири деб *исобланиб келинмоцда Механик *исоблаш 
машиналярининг тарихи эса, юкорида айтиб утилга- 
нидек, Паскаль машинасидан бошланади.

Блез Паскалнинг отаси Этьен Паскаль молия ишла- 
рига боглик турли вазифаларда хнзмаг цилар эди на 
табиийки ^исоб-кигоб унинг куп вацтини оларди. Еш 
Паскаль отасининг ме^нагинн енгиллалпиришга чрин- 
ди ва ^исоблаш машинасини яратишга муваффак бул* 
ди. Сирасини айтганда, Блез соат механнзмини хисоб- 
лаш машинасига айлантирди. Уртадаги тафовут шунда 
эдики, кузгалмас циферблат кузгалувчан. *аракагла- 
нувчи соат мили эса, аксинча, цузгалмайаиган б\Мди. 
Циферблат дастлаб *иеоб дискига, кейинрок эса *исоб 
гилдирагига айланди. Паскалнинг машинаси буйи 30 — 
40, эни 15, баландлиги Ш сантиметргача булган жез 
кутичадан иборат эди. Асримиз бошларида француз 
журналларидан бири „Па-калнинг 50 дан ортик маши* 
наси мавжуд..« уларнинг барчаси шакли, кандай ма-
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териалдан ясалгани ва кай хилда ишлашига кура тур- 
лича“ , деб ёзган эди.

Паскалнинг машинаси немис математиги, механиги 
ва файласуфи Готфрид Лейбницни $ам ихтирочиликка 
ундади. Аммо у фацат к?ишш ва айиришиинг Сзигина 
эмас, балки туртала арифметик амални бажара олади* 
ган машина яратишни истарди. Лейбниц 1673 Аили 
шундай машинани яратди ва уии Париж академиясига 
такдим килли. Бу хисоблаш машинасиааги янгнлик 
шунда здики, Лейбниц биринчи булиб, ракамлар тера- 
диган гилдиракни ногоиали валик атрофида турли узун- 
ликдаги унта зинаси булган цилиндр билан алмаштир- 
ди. У машиналариаан бирини Россия подшоси Пегр I 
га совга килмокчи эди, лекин, афсус и, уша машина 
бузилиб колди, Лейбниц уни тузатишга юборди, бирок 
механик канча уринмасин, машинами тузата олмади. 
Лейбницнинг хисоблаш машиналаридан бири хозир Ган­
новер шахри музейида сакланмокда.

Механик машиналарнинг тараккиётида рус олкмла- 
рининг хам хизмаглари каттадир. Масалан. 1845 йилда
3. Слонимский турт арифметик амални ва нлдиз чика- 
риш амалини бажара оладигян хисоблаш асбоби схе- 
масини чизиб, матбуотда эълон килди. Бу асбоб Рос­
сия фанлар Академияси томонидан иккинчи даражали 
Демидов мукофоти билан такдирланди. Атокли рус ма­
тематиги В. Я. Буняковский 1867 йилда 12хоналисон* 
ларни кушиш ва айириш учун ишлатиш мумкин бул- 
ган хисо>лаш машинасиии яратди ва ушбу »хисоблаш 
носитаси ёрламида куп хисоблашларнн муваффакиятли 
бажарди

Хисоблаш машиналарида погонали валикнинг к^лла- 
нилиши механик машиналарни такомиллаштнришга куч* 
ли fypiKH бёрли, бир каича олимлар хисоблаш маши- 
наларининг купгина хилларини яратншди. Булар opa- 
сида рус математиги П. Л. Чебишевнинг арифмометри 
алохида эъгиГорга лойикдир. 1890 йили бошкабиррус 
математиги В. Одвер гилдиракдаги тишлар сони узга- 
рувчан ва кУлланиб келинган „Феликс“ арифмомегр- 
дан айтарли фарк килмайдиган хисоблаш машинаси- 
ни яратди.

Электр эиергияси билан ишловчи хисоблаш маши- 
иалари acocaн к5'лда хяракатлантириладиган механик 
курилчаларнннг урнини эгаллааи. Электромеханик хи­
соблаш машнналарннинг деярли хаммасида сонлар ма-
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шинага тугма (клавиш) лар ёрдамида киритилади. Бу 
боскичда тугма Однер гилдираги принципила и шла ft - 
ди! ан ун тугмали „ВК-1" машинаси ишлаб чицилди. 
Кейинрок эса барча арифметик амаллар учун етарли 
тугмалари булган „КСМ* I “ ва „КСМ -2"* ^исоблаш ма- 
шиналари яратилди. Бу хил машиналарни янада тако- 
миллаштириш туфайли „САЛ-2C“ , „CAP“ , „BM A-2“ , 
„BMM-2“ ва бош^а ^исоблаш машиналари дунёга кед- 
ди.

3-§. Электрон ^исоблаш машиналари даври
Электромеханик машиналар ?{ам, уз навбатнда, X X  

аср фан ва техникаси тараккиёти э^тиёжларнни коник- 
Tüpa олмай колди. Бу машиналарда хисоблаш жараёни 
куп вакт талао цилиши сабабли янада тезрок *исоб* 
лайдига:! янги хил машиналар яратиш зарурияти тугил- 
ди. Шу боисдан *ам \исоблаш машиналарида элект­
рон лампалардан фойлаланиш устида жадаллик (шлам 
Т'»лкицог олиб борила бошланди.

1942 — 1945 Йилларда биринчи булиб АКШдаги Пен- 
ситьвания универ нтетида электрон лампали ракамли 
^нсоблаш машинаси яратилди 3'! тонна огирликдаги, 
150 квадрат метрли зални эгаллаган ва 18 минг элект­
рон лампали бу ба^айбат электрон хисоблаш мэ'пина- 
си „ЭНИАК* деб ном олди. 1946 Рили америка олими 
Дж. Нейман (1803 — 1957) шупдай электрон *исоб ма* 
шиналарими куриишинг асосий математик принципини 
баён килди. Бу принцип дастур асосида кетма-кет ав­
томатик бош^ариш прииципидир. Бу хил машиналар 
*исо*>лаш техникаси тарихида кескин бурилиш ясади, 
фан-техииканинг турли со^алари жадал ривожланиши- 
га туртки берди. Кейинрок АчШ да ва Буюк Британия- 
да „ЭД ВАК“, „ЭДСАК*. .СЕАК*. „БИ Н АК\ „УНИ- 
ВАК" ва бошцалар яратилди. Умуман 1950 йил элект­
рон *исоблаш машиналари тараккиётининг бошланиши 
б^лдн

Собик Игтифокда биринчи электрон хисоблаш ма­
шинаси (Э^М ) нинг лойи^асини 1918 йили электроника 
ва ^исоблаш техникаси со^ясидаги йирик олимлар- 
дан С. А. «Лебедев ва Б. И. Рамеевлар ишлаб чикисц- 
ди Кичик электрон ^исоблаш машинаси (МЭСМ) У к ­
раина ФА Электроника инсгитутила яратилди. Бу ма» 
шннанинг асосий камчилиги ахборот еигимининг кичик-
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лиги *амда сонлар хонасининг озл<>гида эди. 1954 Пили 
Аник мехаиика ва *исоблаш техникаси институтида 
С. А. Лебедев ра^барлигида янги ЭХМ ишга тушнрил- 
ди (БЭСМ — кагта электрон *исоблаш машинаси).

Тарихан киска вакт мобайнида (35—40 йил орнсида) 
ЭХМминг турт авлоди яратилиб, бешинчи авлод маши- 
налари лойи^аланмокда. ЭХМларни авлодларга булиш 
элемент базаси, конструктив-технологик, мантикий ту- 
зилнши, математик таъминоти, техник характеристика- 
лари, фойдаланувчиларнинг ЭХМни ишлата олиш да- 
ражаси билан фаркляпади. Айницса, Японияда 1981 г ил* 
да ЭХМ  ларнинг бешинчи авлодини яратиш лойи^а- 
нинг эълон килиниши бутун дунёда катта шов-шувга 
сабаб булди.

ЭХМлариинг бнринчи авлоди* (50-йиллар бошла- 
ригача) каюрига БЭСМ-1, БЭСМ-2,Стрела, М-3, Минск-1, 
Урал-1, Урал-2, М 23 ва бошкалар киради. Бу ма- 
шиналарнинг хаммаси электрон лампаляр (электрон 
вакуумли элементлар) асосида курилгаи булиб, улчам- 
лари катта, куп электр кувватини ист- ъмол киладиган, 
амал бажариш тезлиги паст, хотира сирими кичик ва 
тез-тез ишдан чикиб турар эли ОХМнинг турри ншлаш 
ишончи кем эди).

ЭХМларнинг иккинчи авлоди (60- йилларнинг ^ош- 
лари) транзисторлар (ярим утказгич ва магнитлн эле­
ментлар) дан тузилган. Бу авлодга мансуб машиналар- 
нинг узига хос хусусиятларидан бири уларнинг ^улла- 
ниш со^аси б^йича ихтнсослаштирилишдир. Иккинчи 
авлод ЭХМларида ихтиёрий маълумотларни цайта иш- 
лаш имконияти яратилди.

ЭХМнинг иккинчи авлодига куйидаги машиналар 
киради: Минск»2, Раздан-3. М-220, БЭСМ-6, Мир, Нап­
ри, Минск-22, Минск-32, Урал-14 ва бошкалар. Бу ма* 
шиналарда к?йилган масалаларни тез ечиш имкоиияти- 
ни турдирувчи дастурлаш тилларидан фойдаланиш мум- 
кин б^либ колди.

Электрон ^исоблаш машиналарининг кейинги мурак- 
каблашуви мосламаларнинг усишига олиб келди, бу 
эса уз навбатида элемент ва схемаларнинг улчамлари* 
ни кичрайтиришни ва уларнинг ишлашидаги ишончли*

* ЭХ^тарми авлодларга булиш, янги авлодш мансуб Э\Млар* 
нинг пайдо б^лишида аник чегарани келтириш нисбнй ва шаргли- 
дир
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ликни оширишни 1алаб этди. Шунга acocan микроэлект- 
роникала тез орала янги йуналиш — электрон элемент- 
ларнинг узаро функционал богланишларидан ясалган 
Ута митти схемалар пайдо б^ла бошлади. Бундай схе- 
малар оддий схемалар каби узаро мос борланишлар 
оркали бирнктирилган ало^ида тайёрланган элемент- 
лардан йигилмай, булфнинг *аммаси ягона технологик 
жарзёнлар ва курилиши тугалланган комплекс билан 
амалга ошириларди. Бундай схемалар интеграл схема­
лар номини олди (улярни шунингдек, „функционал мо­
дул“ ёки „микросхема*' *ам де"> атала; и)

ЭХМ  нинг учинчи авлоди (60* йилларнинг охири) 
купчнлик транзисторлар ва турли хил деталларнинг 
урнига интеграл схемалардан кенг куламда фойд*'ла* 
нилиши билан характерланади.

Интеграл схемаларни ишлагиш туфайли машиналар- 
нинг техник ва фойдаланиш характеристикаларини ан- 
ча яхшилашга муваффак булинди. Уларда математик 
таъ.:иног янада такомиллаштирилди, ЭХМ  ларнинг са- 
мирали ишлатилишини таъминлайдиган операцион си> 
темалнр кенг К'Лланила бошланли. Бу авлод машина- 
ларини Узаро Иктисодий ^амкорлик Кенгаши аъзолари 
биргаликла ишлаб чицарган ягона система (ЕС  — еди­
ная система) типилаги машиналар ташкил килади. Бу- 
лар цаторига ЕС-1010, ЕС-1020, ЕС-1030, ЕС-К40, 
ЕС-Н'50 ва ЕС-1060 машиналарини киритиш мумкин. 
Бу машиналар туригв караб. секундига 10 мингдан I 
млн. 300 кшнпача амал бажариши мумкин.*

3XMhhhí т^ртинчи авлоли 1970 йиллардан эъгибо- 
ран такомиллаша бошляди. Уларда элемент асоси си- 
фатида катта интеграл схемалар (КИС) к-Улланилди. 
Бундай ЭХМлардян жчмоа фойдаланиш, ЭХМлар тар- 
морйни  яр. тиш имконияти турилди. Уларда ривожлаг!- 
ган операцион тизимлар ишлатила бошланди. Аник 
вакт орасида масаааларни ечиш мумкин булиб колди.

Хозирги кунда бешинчи авлод ЭХМлари пайдо 6f- 
ла бошлади. Ушбу авлод машиналари оддий сулни 
„тушунадиган“ , ра.мларии „кура оладиган“ , товушлар- 
ни „эшита оладиган'“ , секундига 1 млрд. амал бажара 
оладиган, ана шундай хажмдаги хотирага эга булган 
*амда ихчам булиши керак.

Бешинчи авлод машиналари ривожланиши билан 
келажакда ЭХМ ларнинх элемент аоскларининг ишлаб 
чикариш технологияси тубдан • янги йуналиш олиши
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мумкин экаплшини хам *исобга олиш керак. Масалан, 
оптик интеграл схе\*аларнинг пайдо булиши утя тез- 
кор „оптик Э Х М “ ларни, яъни, ЭХМ  ларнинг Я|ГГи ав- 
лодиии яратишга олиб келиши мумкин. Хозирги *и* 
собларга Караганда бундай мачжналарнинг ицщнчли.ш- 
ги замонавий ЭХ^ларга Караганда юкори булиши мум­
кин. Бундан ташцари, биологиянинг эришаётган ютук- 
ларини кУллаб, янги ЭХМ  ярагилиши мумкин Хозирги 
вакгда ер юзида лаборагорияларда оцсил молекулалари 
билан тажрибалар утказилмокда. Улар компьклерлар- 
нинг арифметик асосини ташкил килувчи асосий эле­
мент иккили санок систем<1сида хотирловчи катакча- 
ларнинг вазифвларини утаяитнлар. Албатга ушбу й$>на- 
лишда ЭХМ  куриш *акида ran юритиш эрта ялбагга, 
лекин гажрибалар яхши нагижаларга олиб келса, у 
яолда такомиллашган элемент асосга эга булган, *и* 
соблаш техиикасида янги даврни бошлайдиган ЭХМ  
ларга эга б^ламиз.

Хозирги кунда ЭХМлардан физика, математика, ас­
трономия, геофизика, техника вз бошка бир талай фан 
со\аларида турли хил мураккаб математик масалалар- 
ни ечишда муваффакиятли фойдаланилмокда. Х (̂ зир 
ЭХМлар кулланилмаётгаи бирон со^ани юпиш муш- 
кул. Улар дасио*, цех, заводларни бои1каришда *ам 
инсонга якиндан кумаклашмокла. ЭХМ ларнинг икки 
му^им хусусияти — хисоблаш тезлиги ва хотираснда 
катта *ажмдаги маълумогни саклай олиши- халк ху- 
жялигини режалаштириш ва бошкаоиш учун керак 
б.лган ихтиёрнй ^ажмдаги м^ълумотни кяйта ишлаб 
чикишда жуда кенг имкониятлар яратиб бермокда.

11 БОБ. ЭЛЕК1РОН ^ИСОБЛАШ 
МАШИНАЛАРИ

1-§. Электрон ^исоблаш машиналарининг 
турлари

Электрон ^исоблаш машиналари асосан икки турга 
буттнади: аналог €ки моделловчи ^исоблаш машина­
лари (узлуксиз ишлайдиган ^исоблаш машиналари) ва 
элекфон-ракамли ^исоблаш машиналари (ёки дискрет 
ишлайдиган *иеоблаш машиналари).

Аналог ^исоблаш машиналари. Бундай *исо5лаш 
машиналари элекгр кучланиши, ток кучи, валнинг бур-
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чакли силжиши ёки шу каби доимо узгариб турувчи 
физкк микдорлар билан иш курааи. Узлуксиз ишлайди- 
ган машиналар механик электр,электрон, гидравлик на 
доказЪ с стемаларлан иборат булиб, унд-ч математик ма- 
саляни\ечишда текширилаётган жараёнларда катнаша- 
диган \н<кдорлар уртлеидаги муносабатларга ухшпш 
муносабйтлар намойиш ^нлинади, яъни бу систомалар 
Урганила^тган жараён ёки масаланинг математик моле- 
лидан ташкил топган, ицунинг учун бу машиналар мо- 
делловчи ёки ухшатувчи машиналар деб хам Ю! и ила* 
дм Ш у турлаги оддий асбоблардан бири булган лога- 
рифмик чнзгични мисол си1«атида келтириш мумкмн, 
чунки логарифмик чизгичларда сои кесма узунлиги 
ёрдамида ифодалана чи.

Сонлар элекгр катталик билан ифодаланадиган ми­
сол келтирайлик Манба (багарея) ва кяришликдан ту- 
зилган электр занжирнни олайлик. Маълумкн, бунляй 
занжирдаги ток Ом ко:5унига Г-Уйсунади: / • VjR, бу 
ердя /- ток, V — кучланиш, R  — каршилик катталиги. 
Занжирга амперметр ва вольтметр улаб, амперметр 
нурсатиши буйичя V соннинг R  га булинмасини на 
вольтметр кУрсатиши буйича / • R  к^пайтмани топииж- 
миз мумкин (мос равшида цолган катгаликлар а керак- 
лн кнАматлар бернб турилади). Шундай цилиб, бу сод- 
да электр схема (1-расм) электр катталик билан нфо- 
даланган соилар (кучланиш ток, катталиги, каушилик 
капалиги) ни купайтириш ва булиш учун хизмаг ки- 
лиши мумкии экан Бу мисолдян к.риниб турибдики, 
бунлай турлаги машиналар аслида .хеч кандай хисоб 
бажармасдан. факат моделлаштиради.

Моделловчи машиналарда хаР бир математик маса- 
ланм ечиш учун махсус блоклардан фойдаланилали. 
Масалан, кушиш, купайгириш. нйириш, булиш, интег- 
раллаш, бернлган функцня-

Бу машина «арнинг хусу- 
сияти шундаки, уларла 
собловчи элементл аршин 
таркиби маъ »ум булиб,тур- 
гунляшган э ¡ектр манбапа- 
ри,.ан ток олиб ншлайди.

нинг киймагини хисоблап 
блоклари Бу блоклар мяса 
лаларга караб мос тартиб< 
да уланади.
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Хисобловчи элементларыинг чеклангаялиги вауларвфа- 
сидаги м.уносабатнинг цагьийлиги баыи масалаларни 
ечишда уларнинг к^пчилигининг ишлатилмаслигига 
олиб келади. Узлуксиз ишлайдиган ЭХМларнин/ кам- 
чилиги, улард-а масалаларни ечиш аниклиги вергулдан 
сунг 2 — 3 рацам билан чегараланишидадир. /

Электрон-рацамли ^исоблаш машиналарц (ЭР.\М). 
Бу машиналар кандай характердаги на *ажм^аги маса- 
лаларни еча олишларига караб универсал, ихтисослаш- 
ган ва мантиций (логик) ракамли машиналарга були- 
нади.

Универсал машиналар физика, математика, астро­
номия, геофизика ва техникага оид б^лган энг цийин 
ва турли математик масалаларни ечишда цулланилали. 
Универсал ^исо^лаш машиналарининг хаммасида *ам 
масалаларни машина „тили“ да ёзиб, яъни дастур ту- 
зиб, с^нгра улар ёрдамида ечилади.

Ихтисослашган машиналар асосан фан ва техника- 
нинг маълум бир со^асига оид масалаларни ечиш ва 
бошкариш учун мулжалланган булиб, универсал маши- 
налардан машинага маълумот киритадигач ва ^исоблаш 
нажжалари олинадиган курилмалари билан фарк цила- 
ди. Бундай машиналар автоматик бошкариш система- 
ларида ишлатилади.

Мантиций машиналар тафаккур жараёнларини амал- 
га ошириш *амда турли ахборогларни цайта ишлашда 
кулланилади. Умуман мантиций машиналар ихтисос­
лашган булнб, улар мантиций масалаларни ечишда фой- 
даланилади.

Электрон ракамли хисоблаш машиналарида *ар < ир 
рацам учун уни ифода этувчи биттадан физик элемент 
кулланилади. Улар бир-бйридан ажралган *олда тура» 
ди. ХаР бир шундай *олат учун'битта рацам мос ке 
лади. Ракамли *исоблаш машинасининг энг содла цу- 
рилмаси булмиш арифмометрда шундай элемент урни- 
да айланганда цап>ий *олатни сацловчи оддий ^алцача 
мавжуд.

ЭХМларнинг яхши хусусиятлардан бири масалани 
керакли аницликда ечиш мумкинлигидадир.

Биз ушбу кит об. а асосан уриверсал *исоблаш ма- 
шиналари устида фикр юритамиз.
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"\ 2-§. Электрон ^исоблаш машиналарининг 
\  тузилиши

Электрон *исоблаш машинааари канчалмк мурак- 
каблацкмасин, уларнннг барчасига гегншли <#рилма» 
ларни ажратиш мумкин. Улар арифме!ик, хотира, бош- 
кариш, Хкиритиш-чикариш курилмаларидан иборат. 
Арифметик цурилма сонлар устида арифметик ва ман­
тилий амапларни бажариш учун кизмат килади. Хоти­
ра цурилмаси берилган матиумотни, оралпк ваохирги 
нагижаларн^, буйрук-ларни керакли вактгача саклаб 
туриш ва б0шца курилмаларга узатиш учун хиэмат 
Килади. Киритиш курилмаси берилган маъ чумотларни 
машинага кулай шаклда утказиб, уни хотирага кири­
тиш учун хизмат килади. Чикариш курилмаси мчълу- 
мотни хотира курилмасидан керакли шаклда чикариш 
учун хизмат килади. Вотцариш цурилмаси берилган 
Aaciypra мувофик мураккаб ишларни амалга ошираёт- 
ган курилмаларнинг ишинн таъминлайди. Унинг асо ий 
кисмларидан бири бошкариш пультидир. Пульт ёр;а- 
мида оператор машннани ишга тушнради, унинг ишла- 
шини кузатади ва керак пайтда машинами тухтатади.

Ягона система (ЕС ) электрон хнсеблаш машинала- 
рининг блок*схемаси 2- расмда келтирилган. ЭХМнинг

Т А Ш К И  К  V  Р И  Л  М  А  Л  А  I’ 
‘¿•раем.

www.ziyouz.com kutubxonasi



марказий цурилмаларини асосий хотира ва марказий 
^исоблагич (процессор) ташкил этали. Каналлар ууль- 
типлекс ьанали ва селектор каналидан иборат Аулиб, 
улар ташки курилмаларни проиессор билан /оглаш 
учун ишлатилади. Ташки курилмалар каториг/ кири- 
тиш, чиквриш, бир канча ёрдамчи хотира кур/лмал.фи 
киради. /

Марказий процессор асосий ва тезкор хотиралэрии 
адреслаш, маътумогларпи танлаб олиш ва ёзиш, \лар 
устиаа арифметик ва мантиций амал бажариш, буйрук* 
лар кегма-кетлигининг зарур тартибини /гаъмииляш, 
асосий хотира билан татки курилма орасуда ахборог 
айирбошлашни ташкил этншга мулжалланган.

Проиессор. Дастур билан берилган мьълумотни уз- 
гартирадиган, *амма *исоблаш жараёнларини бошкара- 
диган *амда ^исоблаш сисгеыаси агрегатларининг уза- 
ро алокасини амалга оширадиган курилма процессор 
деО аталади.

Процессордаги бирлаштириш функционал воситала- 
рипинг асосий кисми ЕС — ЭХМлари *ар кайси моде- 
лининг ядроси *исобланади. Процессорда арифметик 
ва мантикий амалларни бажариш, хотирага мурожаат. 
килиш, буйрукларнинг бернлган кетма-кетликда бажа- 
рнлишини бошкариш *амла асосий хотира билан ки* 
ригиш-чицариш сиетемалари уртасида айирбошлашни 
ташкил килиш воситалари тупланган.

Арифметик ва бошкариш курилмалари каторила ре­
гистр дёб аталувчи хотирлаш катакчаси мавжуд.

Хотира курилмалари. Хотира курилмалари марка­
зий ироцесспрнинг* таркибий кисми булиб, >лар маъ- 
лумотларнинг к^чишиии жуда юкори т*злик билан 
таъ>1инлаши керак Замонавий ЭДМларда хотира ку­
ри. шаларининг турли типлари кулланилади. Хозирги 
виктда мавжуд булган магнит узаклар, юпка магнит 
^ента ва катта интеграл схемалар микросекунд ва ео- 
несекунд диапазонларда ишлай ;и. Шунингдек, тузила- 
сIган янги хотира курилмалари микросекунд диапазо- 
нида ишлаши мумкин ва улар маълумотларнинг про- 
цессорларда ишланиб чикиш тезлигининг ошишинн 
янада енгиллаштиради Бирок хотира курилмасининг 
туридан кзтъи назар элементар маълумот элтувчилар 
сифатида иккилик ра^ам —0 ёки 1 нинг сакланишини

* Баъзаи хогира ироцессорлордан ало\ида деб каралади.

16
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таъчинловчи дискрет ёки интеграл элементлар брдами- 
да бажарилгаи ва икки туррун холатга эга б^лган хо- 
тирлаш элементлари кулланилади. Шундай элемент 
учун унинг ^олатини бошкариш оддийлаштирилиши, 
белгилэнган холатнинг узок муддат сакланиши, чолат- 
ни аниклаш имконияги, уларнинг дасглабки холагга 
ка пиш имконияти мавжуд булиши керак.

Хотира курилмалари ута оператив, доимий, буфер 
ва ташки хотира курилмаларига булинади.

Хозир)и замон хисоблаш машиналарида магнит ба» 
рабамли, магнит дискли, феррит узакли, магнит ленга- 
л:I ва ин!еграл схемали хотира курилмалари кенг кул- 
ланилмокда

Ташци курипмалар. Машина ишлаши учун керак 
булган барча маълумотлар киритиш курилмаси оркали 
кила ли. Х исоблаш сисгемаларининг киритиш курилма- 
ларининг ташки юритгичларй сифатида короз лента ёки 
каргалар ишлагилади. Уларда маълумотлар тешикча- 
лар ёрдамида ёзилгани учун мос равишда перфолента 
ва перфокарта деб аталади. Киритиш курилмаси сифа­
тида куйидаги тур курилмалар ишлатилади: перфокар* 
таларлан тезкорлик билан уфнп курилмалари. пер1о- 
карталардан санаш курилмалари, магнигли лентада, 
анскларда йиггичлар, алока капаллари :;илан ишлайли- 
1эн киритиш*чикариш курилмаси *аида терминаллари, 
опгик санагичлар, электрон н\рли трубка курилмаси, 
пультли ёзув машиналари, шунингдек, овозли кири* 
тиш чикариш курилмалари, диспчейлар вп ^оказо

Бундан ташкари маълумотларни системага киритиш 
учун хисоблаш машинаси пультидаги тугмалардан *ам 
фойдаланиш мумкин. *

Чикариш курилмаси сифатида перфокарталар учун 
лерфораторлар ва когоз перфоленталар, шунингдек, 
тезкор босиш (ёки чоп этиш) курилмаларидаи фойда­
ланиш мумкин. Бундан ташкари, чикариш электр им- 
пульслар тарзида амалга оширилиши мумкин, бу им* 
иульсдли бош^а хисоблаш машиналарини бошкаришда 
фойдаланилади.

Каналлар. Каналлар маълумотларни ташки кУрил- 
маларда асосий хотира курилмасига ва асосий хотира 
КУрнлмасичан ташки курилмалар оркали юритгичларга 
етказиш учун хизмат килади.

КС — ЭХ№*арт-^исюыо*ор*  нашнна.-ы̂ ининг гарки-
е* то;-и
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бита иккита асосий тур канал киради: мультиплекс ва 
селектор каналлари. /

Мультиплекс канал бир вактнинг узида яараллел 
ишлаёгган бир нечта ташки курилмаларга хувмат ки- 
лиши мумкин. Бу цурилмаларнинг дар найс^сн ташки 
курилма маълумогнинг навбатдаги порцияси^и (улуши- 
н*) кабул килиб олишга ёки беришга тай^рлангандан 
кейингина, канал билян киска вакг давомида боглана- 
ди. Агар бир неча ташки курилма навбатдаги алокага 
тайёрланиб, канал томонидан хизмат к^рсатилишини 
сураса, у *олда канал булардан бирини айнан система 
учуй кабул килинган устунлик коидаларга мувофик* 
масалан, курилмаларнинг чикиш магистрал каналлари- 
га уланиш тартибига мувофик танлайди. Алока сеанси* 
га тайёр колган курилмалар узига хизмат курсатилиш 
навбатини кутиб туради.

Мультиплекс канал асосан маълумотни йукотмасдан 
хизмат к^рсатилишини кутиб туриш кобилиятига эга 
б^лган на нисбатан секин ишлайдиган курилмалар би- 
лан ишлашга мулжалланган.

Селектор каналдан, асосан, киритиш-чицаришнинг 
тезкор курилмаларини — магнитли ленталари ва магнит 
дискларини бошкаришда фойдаланилади

Бундан ташцари, селектор каналлар киритиш-чика- 
ришнинг секин ишлайдиган курнлмаларини *ам бошка- 
риши мумкин, аммо уларнинг устунлик иш режими 
киритиш-чикаришнинг тезкор курилмалари билан иш- 
лашда анча самаралирокдир. Устунлик режимида иш- 
лаганда юиритиш-чикаришнинг битта курилмаси канал» 
нинг домма воситаларини т^ла эгаллайди ва уларни 
узатилаётган маълумотларнинг энг охири сегментига 
хизмат к^рсатмаганлигига кадар бушатмайди.

Процессорнинг Утказиш кобилиятидаги ортиб кет- 
маслик шарти бажарилгандагина ^амма каналлар бир 
вактнинг узида ишлаши мумкин.

III Б О Б . ЭЛЕКТРОН ^ИСОБЛАШ 
МАШИНАЛАРИНИНГ АРИФМЕТИК АСОСИ
1-§. Санок системалари ^ацида тарихий 
маълумот

Сонлар бошлангич ра^амлардан ташкилтопааи Биз 
кундалик *аётда унли санок системаси билан иш кура* 
мнз. Бизнинг санок системада 10 та ракам: 0, 1.2,3, 4,
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5, 6, 7, 8, 9 дан фойдаланилади. Лекин ^ар жойда ва 
барча да-вр одамлари *аыма вакт *ам унли санок сис- 
темэсидан фойдаланавермаганлар. Чунки ушбу санок 
системаси *ар жойда кул келавермаган. Унли санок 
системасини юртдошимиз Абу Али ибн Сиао киритган.

Хозирги пайтда унли санок системаси билан бирга 
зисоблаш машиналари туфайли иккили ва саккизли са­
нок системалари кулланила бошланди

Тарихий даврларда одамлар ^нли системадан фарк- 
ли турли системаларда иш курганлар. Масалан, у'н ик­
кили система жула куп ишлатилган. Бунинг келиб чи- 
Киш сабабларндан биттаси 4 та бармокнинг 12 фаланг 
(б>гинли) эканлигидир. Бош бар^ок била I *исоб олиб 
борнлган. Биринчи бармокнинг бугинига 1 хонаси, ик- 
кинчисига 2 хонаси ва ^оказо. шу тарика 1 дан 12 га- 
ча мос куйилган. Огзаки гапларда бу системанинг кол* 
дикларини учратиш мумкин. Масалан, 12 дейиш урни- 
га русларда „дюжина“ дейилади. Купчилнк асбоблар 
{пичок, вилка, тарелкалар) дюжина ^исобида юрити- 
лади. Сервизлар к^пинча, 12 ёки б кишига мулжалла- 
нади.

Англияля ?н иккили санок системасининг колдик* 
лари ишлатилади. Масалан, улчов системасида 1 фут —
12 дюйм, пул системасида 1 шиллинг — 12 пенс. ,Ма- 
тематикада \ам \н иккили системе унли системадан 
устун гуради, чунки 12 сони 2, 3, 4, 6 га булинса, 10 
сони факаг 2, 5 га пулинади.

Кашмий Вавилонда математика юкори даражала 
тараккий этган эди. Уша пайтда мураккаб олтмишли 
санок системаси мавжуд зли. Эрамиздан икки мипг 
йил илгари шу санок системасининг келиб чикишида 
купчилик тарихчилар фикрша Караганда икки хил ги­
потеза мавжуд:

1) икки кадимий: сумерий ва аккад халклари бу- 
либ, уларнинг бири олгили, иккинчиси унли санок сис- 
темаларидан фойааланганлар. Уларни бирлашиб кети* 
шидан олтмишли санок системаси *осил булган дейи* 
шади;

2) вавилонликлар йнлни 360 кун *исоблаганлар. Бу 
эса 6') билан боглик. албатта. Шунинг учун олтмишли 
санок системаси вужудга келган, лейишали. Лекин биз- 
нингча иккинчи гипотезага асосланиш кийинрок Чун­
ки, вавилонликлар астрономиянинг ривожланишида уша
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даврда мухим роль уйнаган эдилар. Шунинг учун бир 
йплни 5 кун хатоси билаи олмаган булсалар керак. Бу 
система хам хозирда уз цолдикларини саклаб' келмок* 
да. Масалан, I соат — 60 минут, i минут — 60 секунд. 
Бурчак улчовида эса I o »»60', Г  — 60". Лекин бу сис­
тема хам анча мураккаблигига карамасдан унли санок 
системасига Караганда анча кулайдир 'системами янги 
урганаётган укувчига, бу албатта, дарров сезилмай- 
ди).

Африкалик олим Стенлининг айтишича, Африканинг 
кабилаларидан бирида бешли санок системаси мавжут 
булган экан. Бу системанинг вужудга келиши одам 
Кулининг тузилишига — „бошланрич хисоб машинаси“ 
га богликлиги равшан, албатта.

Африканинг кабилаларидан бирида йигирмали санок 
системаси мавжуд булган (XVI — XVII асрлар). Маса­
лан, „80“ уларда quatre -  vinqt сузма-суз туртта йигир- 
ма деганн. Улар пул системаснда хам учрайди. Маса­
лан, франк — 20 га б'линали. Бу системаларнинг хам- 
маси одамнинг „анатомии“ тузилиши билан борлик 
эканлиги куриниб турибди.

Ганикли рус сайёхи Миклухо-Маклай сузи б^йича, 
Янги Гвинея кабила кишилари куйидагича хисоблаш- 
ган: . . .  .папуас бармокларини бирин-кетин букиб, овоз 
чикариб, „бе, бе, бе, бе, бе“ деб „ибонЗе“ (бир к?л), 
сунгра иккинчи кУли билан худди шундай „бе, бе, бе, 
бе, бе“ деб „ибон-али“ (икки кул), сунгра „бе, бе .. “ 
самба-бе ва самба-али (бир оёк. икки оёк), дейишган. 
Булар биринчи санок системалари одам анатомик тузи­
лишига боглик эканлигини яна бир бор тасликлайди.

2- §. Санок системалари турлари

1-таъриф. Бирор санок си:темасида ра^амлар кий- 
мати позициясига (туриш жойига) караб белгиланса, у 
холда бундай система позицион с а н о к  с и с т е ­
маси, акс чолда нопозицион  с а н о к  с и с т е м а ­
си дейилади

Масалан, Кадимги Рим санок системаси нопозицион 
санок системасига мисолдир. Бу системада бир неча 
символлар булиб, уларнинг хар бири доимо бир хил 
сонни ифодалайди: / — бир, V — беш, X  — ун, L — эл* 
лик, С — юз, D  — беш юз, М  — минг ва хоказо. Маса­
лан, 88 бу си.темада бундай ёзилади: LXXXVIII. Сим-
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вол каерда туришияан катъи назар *ар доим бир хил 
кийматни ифола этади. Бу санок снстемасн ^озирги 
пайтла турли тарихий саналарни ёзишда, китоб бобла- 
рини, соат ракамларини белгилашда учрайди.

Позицион санок системаларининг нопозицион систе* 
мадаи кулайлик гомони шуки, уида ьатта сонларни 
киска килиб ёзиш мумкин.

Позицион санок системасигя мисол сифатида бизга 
маълум булган ^нли санок системасини олиш мумкин. 
Бу системала ум а ракам борлиги м.чълум. Бошка асос- 
ли системада а^вол кандай буладиг* Масалан, олти- 
ли сисгемзда 10 та рекам етмайди, шунинг учун яна
6 та ракам кушиш керак булади (Ун, ун бир, . . уН 
беш ) Бу ракамлар *ам ун олтнли санок системасида 
бир ракам деб каралади. Шунинг учун ушбу ракамлар 
учун А, В , С, /), Е у {г белгиларни киритсак, 16 та ра- 
камга эга буламиз: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, /, 8. 9, А, В , С,
О, Р. „16“ сони эся 10 куринишда ёзиладн. Ун ол- 
тили санок сисгемаси »Ассемблер“ дастурлаш тилида к^п 
ишлатилади.

Бундай санок системаларда 1аърифга биноан хар 
бир ракам узининг жойлашишига караб киймат оладн. 
Масалан, унли санок сиаемасида ёзилган 222 сонида 
(Унгда чапга томон) биринчи 2 иккита бирликни,иккин* 
чи 2 иккита унликни,учинчи 2 иккита юзликни н1>ода* 
лайди

2-таъриф. Санок системасида сонларни ёзиш учун 
кУлланиладиган ракамлар сони системанинг а с оси 
дейилади Масалан, унл:1 санок системасининг аго и 
10, Ун олтили санок системасининг асоси 16.

р асосли санок системасида берилган X  сонни Х а 
каби ёзилади. Масалан, 327,42Л.

3-§ Турли позицион санок системалари 
ва улар орасида богланишлар

Ихтиёрий сонни бирор позицион санок системасида 
ифодалаш бу сонни система аю:ининг даражалари бу- 
Йича ёйилмасининг йигиндиси шаклида ёзилишидан 
иборагдир. Масалан, унли санок системасида 454,34)0. 
ракамлар кетма-кеглиги

4 • I О2 + 5 • 101 + 4 * 10°+3* И Г 1+  4 • 10'2 
ифоданинг кискартирилган ёзувини ифодалайди. Худди
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шунга ухшаш, ^нли санок системасидаги нхтиёрий Х ^  
сонга мос

« А .
кетма-кетликни

10" + ЛГП_, - Ю"-1 +  . . .  + А , .10' +
+  Ко • 10° + К -1 • 10-' +  к , ,- ю-2 10-”

каби ифодалаш мумкин б^либ, бу ерда К{ коэффици- 
ентлар ушбу санок системасида кулланилиши мумкин 
б^лган рацамлардан биршшр.

р асосли санок системасндаги X  сонни цуйидагн 
куринишда ёзмш мумкин:

Х р - К » ‘Ря +  К п - 1 'Р - '+  . . .  4 К 0 - ? ° 4

4  К-1 • р 1 4* . . . 4  К-Ш * р т 4  . . .
ёки кискача ёзсак

Хр  "= (К п Ка - 1 • • • Ка, К-\ К-2  . .  . К - т  . .  ,)Р.
Бу ерда вергул Х р соннинг бугун кисмини каср кис- 
мидан ажратиш учун кУйилган.

И к к и л и сан ок  систем аси .  Ихтиёрии сонни 
иккилн санок системаеида ёзиш учун фнцаг ва 1 ра- 
камларидан фойдаланилади. Иккилн санок системаси- 
нинг асоси б^лган икки 10 каби ёзилиб, колган *ар 
кандай сок 0 ва 1 нинг комбинациялари сифатида ёзи* 
лади.

Масалан, 75,0 сонини иккили санок системасида 
ёзайлик:

75,о “ 1 ■26 +  0 * 2 ь +  0 * 2 4 +  1 . 23 40•2•: 4- 
+  1 .2 ' 4-1 • 2°.

Шундай килиб, 75,о “  1С010113.
Иккили сонларнн цушиш. Иккили сонларнн кушиш 

учун куйндаги жадвалдан фойдаланилади:
О Ц- О  —  О М и  сол.  101иа ва 1011, сонларининг йнгнндиснни
0-1- 1 — 1 топииг.
- «  1 Бу сонларни бир устунга ёэиб, умумий конда
* “г  и  —• 1 йича кУшаииз:
1 4  1 «  Ю
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Иккили сонларни айириш. Иккили сонларни а Ан­
ри ш жалвали куйидагича:

Иккили сонларни купайтириш. Иккили сонларни 
купайтириш жадвали куйидагича:

Мне о л. 10111; ва 1013 сонларннинг купайтмасини топинг*

Иккили сонларни булиш. Иккили сонларни булищ 
амали бажарилаётганда купайтириш ва айириш жад- 
валларидан фойдаланилади.

Ми сол 1101011103 сокини Ю103 сонига булкшдан *осил 6?л- 
гаи соини топинг.

Келтирилган мисоллардан куриниб турибдики, ариф­
метик амаллар иккили ва Унли санок системаларида 
бир хил бажарилар экан. Лекин иккили санок систе- 
масида арифметик амалларни бажариш унли система- 
дагидан анчагина осонрок.

С а к к и з л и  с а н о к  с и с т е м а с и .  Саккизли санок

1 - 0 * 1
1 - 1 - 0

1 0 - 1 - 1

0 — 0«—О Мисол. Ю1,013 ва 10,Ю8 сонларинит айирма
1 л __ I сини топинг.

101,01, 
~  10,10}

10,11}

0 X 0  = 0 И к к и л и  сонларни купайтириш унли санок систе- 
масидаги коида каби бажарилади.

1110011}

..... .. 1010.
1Л1Л101011

'а

1101 
”  1010

1111
“  10)0

1010 
“  10 0

0000
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•сисгемасида сонларни ёзиш учун саккизта ракам кУл- 
ланилади: О, 1, 2, 3, 4, 5, б, 7. Асосни курсатувчи сак- 
киз сони 10 каби ёзилади.

Саккизли сонларни цушиш Саккизли сонларни цу- 
шиш цуйидаги жадвалга кура бажарилади:

+ 0 1 2 3 4 5 6 7

0 0 1 2 3 4 5 6 7
1 2 3 4 5 6 7 10
2 2 3 4 5 6 7 10 11
3 3 4 5 6 7 10 и ¡2
4 4 5 6 7 10 11 12 13
5 5 6 7 10 11 12 13 14
6 6 7 10 и 12 13 14 15
7 7 10 и 12 13 14 15 16

М и с о л .  7328 ва 324в сонларининг Йигинли ва айирмлсики то« 
пинг.

а) , 734 б) 7Ачл
32 >8 ^  3248

1256в 40б8

Саккизли сонларни купайтириш ва булиш. Саккиз­
ли сонларни купайгириш куйидаги жадвалга асосан 
бажарилади:

X 0 1 2 3 4 5 6 7

С) 0 0 0 0 0 0 0 0
0 2 3 4 5 6 7

2 0 2 4 6 10 12 14 16
3 0 3 6 11 14 17 22 25
4 0 4 10 14 20 24 30 34
О 0 5 12 17 24 31 36 43
6 0 6 14 22 30 ЗЬ 44 52
7 0 7 16 25 34 43 52 61

1-м и со  л. 23,45 сонини 12,2* сонша к^пантнрниг.
23,4.
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2* м и с о л. h730¿ сонини 24а сонига булннг,
11730*1 24в

~ . 74 J  37бГ
233 

~  2)4
«70 

~~ 170
ООО

Би р  саноц с и с т е м а с и д а н  бош ка  санок ,  
с и с т е м а с и г а  утиш. ЭХМларда хисоблаш ишлари 
иккилн санок системасида бажарилади ва натижа унли 
санок системасига утказилган холда беоилади. Opa- 
ликда саккизли, ун олтили санок системалари хам иш- 
латилиши мумкин. Шунинг учун бирор санок системаси- 
дан бошцасига кандай килиб утиш жараёни билан та* 
нишайлик.

р асосли санок системасида N p бутун сон берилган 
б^либ, уни q асосли санок системасига утказиш талаб 
этнлаётган булсин.

Бу жараён амалга оширилган дейлик ва берилган 
соннинг q асосли санок системасидаги кискача ёзилн- 
ши куйидагича булсин:

Np- X q- ( X nX „- x . . .  X 7X tX 0)r
бу ерда 0

/V сонни асос даражалари буйича ёйилмасини ёзай- 
лик:

Np- X Q~ X n'q" +  X n̂ .q «~ '+  . . .  +**■?* +
+  A 1. í ‘ +  -Vo* ? ° .

Бу ерда катнашган номаълум X¡ коэффициентларни 
аниклаш учун куйидагича й^л тутамнз. N0 сонни ■/ га 
б^ламиз:

— • N  =
Я

= . . .  + Л У ? ’ + Хг4* +  Хр * Я,
N %

бу ерда Х 0 сон N¡q булинманинг колд ири  булиб, X^  
соннинг энг кичик хонасидан иборат Бутун кисмни /V, 
билан белгилаб, уни q сонга буламиз:
- • N , - X „ - q —  + -в"-3-*- . .  + X ’ ■ *» + X Jq ,
q ■------------------------- ^ ---------------------------
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<5у ерда Л, булинма колдиги б^либ Х 9 соннинг навбат- 
даги хонасидан ибораг б^лади. Бутун кнсмнн N4 би* 
лан белгилаб, уни ц сонга б^ламиз ва Х 9 нинг навбат* 
даги хонасига зга буламиз ва ^оказо. Ушбу жараённи 
*осил булаётган булинмадаги бутун кием ноль б^л* 
гунга кадар давом эттира^из. Унинг схемасини киска* 
ча куйидагича ёзиш мумкин:

Л  =» Л/, • д Х „  Бу ерда Л^+1 — 0 б^либ, из*
Л, =  Лг2 • щ + Х х ланаётган соннинг куриниши

............................ (X* * „- ! ■ * * *2*3*0), К36И 6У-
N„ = N„+1 - я 4- Х л лади.

Шундай килпб, берил1ан санок системасидаги бутун 
сонни янги санок системасита ^тказиш учун кегма-кет 
булиш усулидан фойдал-анар экзнмиз Булиш охирида 
'̂олдик булаётган сон санок системаси асосидан кичик 

булгу-нга кадар даеом этади. Охирги булинма янги са* 
нок системасидаги соннинг биринчи раками, охирги 
колдик иккинчи раками ва *оказо булади. Мазкур жа- 
раённи мисолда курайлик.

1«мис о л .  7477,о сонини езккизли санок систеыасига ^тказинг
7 77 |

8‘72 93* 
27 -  8
’21 7 Г

37 ““  8

• 16

14 1-1-  

I I 2 И  - 5
| Т , ^48 Щ -*“

4 4 1 1 !  ***
Фкнлнш йуналнши.

Д«мак, 7477,0 *= 16465*

2» ми со  л. 36,« соиини иккили санок систеыасига утказияг: 
361 2 

-2- 1« I 2
16  18  9 

I 6 га! - !
1

_  4 I 2

—  *- V. И_1 |_ 2 I 2
¿ 1 т
ММ*-“ "

Уц«лиш й^налиши 
Демак, 36,9 »  хООЮО̂ .
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Худди бутун сонларни бир санок системасидан бош- 
на санок системасига утказилгани каби каср сонларни 
*ам бошка санок системасига уткязиш мумкин Бунннг 
учун каср сонларни санок системасининг асосига кет- 
ма-кег купайтириш керак. Янги системадаги каср сон 
купайтириш натижасида *осил булган бутун сонлар 
билан ифодаланади. Масатан, 0.3125,0 каср соини ик- 
кили санок системасига утказайлик:

4,0.31̂ 5 
х ____ 2
У  0.62 0 
х _____2

1,̂ 500 Шуидай кнлнб, 0,31251О — 0,0101». 
л ____ 2
V  0,5000 
х  2

1,0000

4-§. Рацамли ^исоблаш машиналарндя 
цулланиладиган санок системалари

%

Электрон *исоблаш машиналарида сонларни ифода- 
лаги учун бир ёки бир неча туррун *олатга эга була 
оладиган элементлар ишлатилааи.

Хар оир ракамга элементнинг питта туррун ^олаги 
турри келиши керак. Ракамларни ЭХМ  ларла тасвир- 
лаш учун куйида1и элементлар: электрон лампалар, 
конденсаторлар, реле ва транзисторлар, ферромагнит- 
лар ва хоказолар хизмат килади. Масалан, электрон 
лампа ток утказиши (лампа очик) ёки ток утказмэсли- 
ги (лампа берк), конденсатор зарядланиши ёки раз- 
рядланиши, реле уланиши ёки уланмаслиги. ферромаг­
нит элементлар магнитланиш ёки магнитсизланиши мум- 
кин ва \оказо. Хэр бир ракамга айгилгаи туррун *о* 
латлардан аник бири мос к^йилиши керак.

Унли санок системасини ЭХМ да куллаш учун 
шундай элемент топиш керакки, бу элемент унта тур­
рун ^олатгн эга булищи лозим Бундай элементни ту- 
зиш анча кийин. Шунинг учун ^ам унли санок сисге» 
маси ЭХМ учун нокулай ЭХМ ларда асосан иккили 
санок системаси кУлланидади. Бу системада *ар кан- 
дай сонлар 0 ва 1 нинг комбинацияси ёрдамида ифо­
даланади. Элементларнинг туррун ^олатдаридан би-
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ри 0 сонини ифолаласа. иккинчи золати I сонини ифо- 
далайди Шунинг учун зам иккили санок система.и
Э)^М нинг асосий санок системаси зисобланади, бош- 
кача айтганда. иккили санок системаси Э)^М нинг 
арифмешк асоси зисобланади. Лекин бу системани 
куллашда бир цанча иокулайликларга дуч келинади, 
чунончи барча бошлангич цийматлар унли санок сис* 
темасида берилади, уни иккили системага утказиш, 
сунгра натижани иккили системадан унли санок сис- 
темасига утказиш зарур булади. Э)(М ларда саккизли 
шунингдек Ун олтили санок системалари зам кУллани- 
лади. Бу системаларнинг кулайлик томонларидан бири 
сонларни иккили системада ёэилганидан кискарок ёэи- 
лиши булса, иккинчиси бу системаларнинг биридаи ик* 
кинчнсига утиш соддадир. Шунинг учун зам саккизли 
ва ун олтили санок системалари оралик вазифаларни ба- 
жаради. ЭХМда иккили, саккизли ва унли санок систе­
малари билан бир каторда аралаш  с а н о к  с и с т е ­
м а л а р и  зам ишлатилади. Сонларни бундай усул/ia 
ифодалаш кУйидагичадир. Унли ракамни иккили систе­
мада ифодалаганда турттадан ортик булмаган (ёки сак­
кизли р.акамни иккили системада ифодалаганда учтадан 
ортик булмаган) сондаги ракам кулланиши куйилаги 
жадвалдан куриниб турибди.

Унли Тетрача Триада Саккизли
ракам (туртлик) (учлик) ракам

U 0 0 0 0  ООО 0
1 0001 001 1
2 0010 010 2
3 ООН 011 3
4 0100 100 4
5 0101 101 5
6 ОНО ПО б
7 0111 Ш  7
8 1000
9 1001

Унли ракамни ифодалайдиган туртта иккили раз* 
рядни тетрада, саккизли ракамни ифодалайдиган уч- 
та иккили раэрядни триада дейилади.

1 - м н со л .  6148 унли соинн иккили унли форыада бзинг. Бе- 
рилган соннннг зар бир раками тагига унга мос тетрададарни бза- 
миз:

6 1 4  8
ОНО 0001 0100 1000 

Шундай квлиб, 6h8,0 -0110000l0100l0ix),_ie.
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Аксинча утиш *ам осонлик билан амалга оширилади. 
Бунинг учун берилган иккили-унлн системндаги сон* 
нинг §утуы цисмндаги рацамларини унгдан чапга ца* 
paG. ка.р кисмндагиларни эса чапдан унгга цараб тег- 
радаларга ажратмиз. Бажариш жараёнида ракамларнннг 
сони тетрад1ларга етмай колса, уларнинг айтилган йуна- 
лишда но 1лар бнлан тулднрамиз ва унлн ракамлар би­
лан нфодалаймиз.

2-мн сол.  1001010101000110, 011010011^—.jo сонинн унли систе* 
мзда ифодаланг.

1001 0101 Ш 00 Ш10, 0 U 0  1001 ЮОО -  9540,(98,0

Худди шунингдек, сонларни иккнли системада саккизли куриниш- 
дл па акпшча нфодалаш осок бажарилади. Чункн саккизли сонга 
битта триада нос келади ва аксинча.

3-ми сол.  7i5g сонши икмьли-саккизли системада ифодаланг.
7 1 5

111 001 101
Д ем ак, 7 1 5 8 -  11 lOOl 1012_ 8.

4-мисол .  10111)01, 1 0 0 1 сониии иккнли системада ифо­
даланг.

Бунинг учун иккили системада берилган сон рацамларини мос 
триадаларга ажратамнз (триадаларга ажратнш вергулнииг ?нг ва 
чап томонларига караб бажарилади), сунгра лар кайси трмдага 
мос келади(ан саккизли рацамлариин ёзамиз, яъни

010 111 101, 100 П 0 - 2 7 5 , 4 6 8.

Саккизли саноц системадаги буйрук ва адреслар 
ЭХМда автоматик равишда иккили системага уткази- 
лади ва маълумот хотирага жойлаштирилади.

Куйидаги жадвалда баъзи сонларни Унли. иккнли, 
саккизли ва ун олтили системаларда ифодалаш курса- 
тилган.

Саноц сиетеыалари
у ид к иккили саккизли «дтнли

0 0 0 0
1 1 1 1
2 10 2 2
3 1i 3 3
4 100 4 4
5 101 5 6
б 110 6 5
7 I I I 7 7
6 1000 10 8
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Санок снсчемаларн

5-илн ию-илн саккиэли ?н олтилн

9 100« и 9
10 1010 12 А
11 10(1 13 В
12 1100 14 С
13 1101 15 0
14 1110 16 Е
15 1111 17 Г
16 10000 20 10
17 ЮиО! ¿1 П
18 10010 ‘22 12
19 коп 23 13
20 101С0 24 14

5- §. Сонларнинг Э^Мда 1асвирланиши
ЭХ^да сонлар икки хил, кузгалмас ва кУзгалувчи 

вергулли шаклларда ифодаланиши мумкии.
КУзгалмас вергул куринишида берилган сонларнинг 

бутун ва каср кисмларини ажратиб турувчи вергул 
Узгармайди. Шунинг учун бундай куринишдаги сон- 
ларни кУзгалмас вергулли сонлар дейилади.

Хар кандай сонни т?гри каср билан санок система- 
си асосининг бутун даражзлари к^пайтмаси оркали 
ифодалаш мумкин. Масалан. УУ,0 сонини Л/«* А • 10 
куринишда ифодалаш мумкин. бу ерда |Л1<1 б^либ, 
у N  сонининг мантиссаси, р эса тартиби дейилади. 
Агар М 1> 0,1 булса, у холда N  сони нормал шакл- 
да ифодаланган дейилади, акс холда Эса нормаллаш- 
тирилмаган дейилади.

М и с о л л а р .  I ) аб5Ч7,Ь-0,35=876 • 1вь; .
2) 3('5&7,б -  0.00365876 • 10*; 4) 3658/,6 -  0,0365876 • К*;
3 ) 365*7,6 -  36,5876 • 103; £) 0,< 0^876  -  0,365876 • 10“ 2.

Бу мисоллардан хар кандай сонни г$три каср билан 
санок системаси асосининг бутун даражалари купайт- 
маси шаклида ифодалаш мумкин эканлиги к^риниб ту- 
рибди. Биринчи миеолда 36587,6 сонининг нормал ку1- 
ринишдаги ифодаси келтирилган, чунки унинг 0.365876 
мантиссаси 0,1 дан кичик эмас. Бу соннинг тартиби 5 
га тенг Иккинчи ва т^ртинчи мисолларда берилган 
соннинг нормаллаштирилмаган куринн'шн келтирилган.
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чунки буларда мантиссалар 0,1 дан кнчик. Ва нщоят, 
бешинчи мисолда, соннннг тартиби манфий булиши 
ыумкинлнгн к?рсатилган.

Келтирилган мисоллардан куриниб турибдики, *ар 
кандай сонни нормаллаштирилмаган куринишда бир 
канча усул билан ёзиш мумкин, лекин унинг нормал 
куриниши ягонадир. Шунинг учун машинага сон ур- 
нига унинг тартиби билан мантиссасини бериш кифоя. 
ЭХМ  кузралмас ва кУзгалувчи вергулли сонлар устида 
амаллар бажаради.

Масалан, машинада мантисса учун олтита хона, 
тартибни ифодалаш учун икки хона ажратилган булса, 
у *олда биринчи мисол бундай ёзилади:

+ 365876 +  05
ёки бешинчи мисол +365876 — 02 каби ёзилиши мум­
кин.

К^рилган мисоллар $нли санок системасидаги сон- 
лардан иборат Энди ^исоблаш машиналари ишлайди- 
ган санок системасндан — иккили санок системасидан 
мисоллар келтирамиз. Масалан. 1010,10 берилган бул­
са. у *олда унинг нормал ифодаси 0,101-0 • 10*00 каби 
бфлааи ёки машинада +1010+ <00 каби ифодаланади. 
Худпи шу каби:

0,001-0111 -  0,10111 . Ю "10 ёки + 10111 -  10.

6-§ Ахборотларни иккили санок 
системасида кодлаш

Ахборотни заммага маълум булган шаклдан фарк* 
ли равишда ифодалашга кодлаш деб аталади- Аксин- 
ча жараённи декодлаш дейилади.

Утган замонларда кодлаш м^хфнЛ ёзув учун фой- 
даланилган Рим императори Юлий Цезарь бегоналар 
давлат а*амиятнга эга маълумотларни укнй одмаслик* 
лари учун шартли белгилардан фойдаланган. Унинг 
шартли белгиси буйича алифбо аник сондаги *арфга 
унгга ёки чапга сурилар эди. Масалан, бири увгарма- 
ган, иккинчнсн бир зарфга чапга сурилган икки квтор 
Узбек *арфларини ёзайлик:

АБВГДЕЁЖ ЗИЙКЛМ НОПРСТУФХЦЧШ ЬЭЮ Я^К^Х
б в г д е Тё ж з и й к л л ш о п р с т у ф х ц ч ш ь э ю я Ук р х а
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У *олда бундай усул билан .risxia“ с^зи .РБЦУБ* 
курипишда махфийлаштирилиши мумкин.

Худди шунга ^хшаш кодлашнинг бошка усулини 
к^риш мумкин. Масалан, алифбо ^арфчарини ракам- 
ларга мос кУйиб кодлаш мумкин: „а“ *арфни 1, „б* 
*арфни 2, яв“ *арфни 3 ва зоказо шу каби давом этиб, 

ни 35 сон билан кодлайлик. У *олда, бундай код- 
ларда , Пахта* с^зини 17; 1; 23; 20; 1 каби ракамлар 
кетмя кеглигида ёзиш мумкин, бу усул энг содда код- 
лашдир.

Эски телеграфда, масалан, ахборог Морзе алифбо- 
си билан, яъни нукта ва тирелар кетма-кетлиги кури- 
нишида кодлашгирилар ва узатилар эди. Масалан, Мор* 
зе алиф*/0сида

STO P ф и  . . .  .--------. ---- “
S Т О Р

каби ёзилиши мумкин.
Компьютер ихтиёрий царфни „таниши“ учун унинг 

хотирасида ^арфларнинг *ар хил усулда ёзилиши б?- 
лиши керак Шунинг учун кУлингиздаги дарсликдаги 
матн *арфла,,ини компьютер таниши учун унинг хоти­
расида *арф ва белгиларнинг тахминан 2 минг хил 
турли к^ринишларини саклаш ке'ак. Бу жуламушкул 
ва кимматга тушадиган иш. Бу жараённи содаалашти* 
риш учун барча царфларни ракамлар билан алмашти- 
риш ва шу й^л билан барча харфларини 0, 1, 2, 3, 4, 
5, 6, 7, 8, 9 ракамлар билан алмиштириш мумкин. Шу 
Йусинда тиниш белгиларини *ам ракамлар оркали код* 
лаш имконияти булади. Масалан. нуктани — 36, вер- 
гулни —37 билан ва \оказо.

Табиийки. машина ракамларни эмас, балки ракам- 
ларни ифодаловчи сигналларни фарк килади. Хуллас, 
коллаш мураккаб тушунчани сигналнинг икки киймати 
билан (магнитлатан ёки магнитланмаган, улянган ёки 
уланмаган, юцори ёки паст кучланиш ва *оказо) ифо- 
далашдир. Бу *олатнинг биринчисини 0 билан, иккинчи* 
сини эса 1 раками билан белгилаш кабул килишан бу» 
лнб, ах*>оротни иккиликда кодлаш номини олган. B v h - 
да *ар бир мураккаб тушунча иккили белгилар кетма- 
кетлигида ифодаланади. Шундай килиб, куйипагилар 
бажарилади:

— унли ракамларни иккили (бинарлн) кодлаш (ИК);
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— алифбо белгиларини иккили коллаш (ахборог 
алмашинишининг алифболи стандарт коли — ААСК).

Кодлар 1-кки: текис ва текис б^лмаган турда були- 
ши мумкин. Гекис иккили коллар кетма-кетлиги бир 
\»:л пккили Селгилаиа эга б^лса, текис б^лмаган тури 
тенг булмаган иккили белгиларга эга.

Текис б?лмагап кодга Морзе алифбоси мисол була 
олали, чунки унда *ар бир *арф ва рацамга узун ва 
цис^а сигналларнинг иккили кетма*кетлиги мос кела* 
ди. Масалан, Е харфига биргина нуцта мос келса, Р 
хярфи учун туртга тире мос келади.

Хисоблаш техникасида одатда текис кодлар фойда- 
лапилади. Шулар каторига ахборотл рни киритиш ва 
чикариш учун ЭХМда фойдаланиладиган ахборот ал- 
машиииш коди ААК--8: иккили ахборот алмашиниш 
коди — ИААК ва бош^аларни киритиш мумкин. Купги- 
на гамонакий компьютерларда ^ар бир белггга 8 бит- 
лик (I байт) кетма-кетлик мос к^йиляди. 8 та ноль ва 
бирлардан гашкил топган турли кетма-кетликлар жами 
28 »  .-56 та булиб, улар 256 хил турли белгиларни код- 
лаш. масалан, лотин, рус ялифбосининг катта ва кичик 
^арфлари, ракамлар, тиниш белгилар ва бошца белги­
ларни кодлаш имконини беради (худди шундай ААК-7 
да .\аммаси б^либ 27 = 128 та *арф ва белгини кодлаш 
мумкин). Байт ва белгиларнинг мослиги, яъни *ар бир 
кодга мос белги жэдвалда курсатилади. МДХ даилат- 
ларида кенг тарк^лган *арф ракамли кодлйшнинг ААК-8 
(8 хоналик) жадвалини келтирамиз:

Узбек алифбоси зарфларинннг кодлари логин алиф- 
босн а̂р1>лариники ьан фарк киладн. Масалан, уз'Зекча 
катга »И“ зарри 111011001, „Л “ *арфи 11101100, 
„М “ *арфи 11101101, ,К**арфн П10ЮП, „О“ *ар- 
фи Ш И Ш ,  „Д* зарфи ШОЛОО кодларга эга. 
Масалан, „ИЛМ" сузи кодланса, у куйидаги 24 та биг- 
дан иОорат кетма-кетлик булади:

1110.001

И
. пюпоо 

л "  ~
1110110

лГ
КО .1 ,зи эса

1110101).
к

Ш 1 Ш 1
о

11100100

д
кс 1 лсглик билан кодла^ади.
3-186 33
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Одатда, иккиликда ёзилган кодларнинг узунлигини 
цискартириш учун у саккизли ва ун олти санок 
системасида ёзилади. Масалан, „ИЛМ“ сузининг 
коди ун олти санок системасида мос равишда

1110 1001 1110 1100 1110 1101 
~ Ё  9 Е  С Е Д

каби, „КОД* сузи эса 
Ш 0  ЮН 1111 1111 1110 0100 
Е  В F  F  Е 4

каби ёзилади.
Ноль ва бирлар кетма-кетлиги билан график ахбо- 

ротларни *ам кодлаш мумкин. Рузномадаги расмга 
диккат билан разм солсан1из, у майда нукталардаи 
ташкил топганлигини курасиз, турли полиграфия уску- 
наларида бу нукталарнинг зичлиги турлича булади. 
Масалан, „Тошкент окшоми“ рузномасидаги раем „Халк 
таьлими“ ойномасидаги расмга Караганда аницрокдир. 
Купчилик рузномалардаги расмларда бир сантиметрли 
узунликда 24 та нукта булади, яъни 10X10 санти­
метрли раем тахминан 60 минг нуктадан иборат. Агар 
булар факат ок ва кора нукталардаи иборат булса, у 
*олда уларнинг ^ар бирини 1 бит билан кодласа 6ÿ- 
лади. Агар нукталар *ар хил булса, у *олда битта 
нуктага бир бит етарлн булмайди Икки бит билан нук- 
танинг 4 турт хил рангини: 00— ок, 01 — оч кул- 
ранг, 10 — тук кулранг, 11 — кора рангни кодлаш мум­
кин. Уч бит 8 хил рангни, 4 бит 16 хил рангни код­
лаш имкониятини беради ва хоказо.

Шунингдек, овозни *ам кодлаш мумкин. Мусикага 
ёзилган ноталар овозни кодлашнинг турларидан бири- 
дир. Нота белгиларига рацамлар мос келтирилиб, овоз­
ни битлар оркали ифодалаш хам мумкин. Биз бу *ак* 
да тухталмаймиз.

Саволлар
1. Кодлаш деб нимага айтилади?
2. Ахборогларни кодлаш ьима учун зарур?
3. Ахборотларни кодлашнинг кандай турларини биласиз?
4. Морзе алифбосини ракамлар оркали ифодалаш мумкинми? 

Мумкин б^лса, кандай амалга оширилади?
5. Иккили кодлаш нима учун керак?
6. Етти бит оркали канча бел(и ва ларфни кодлаш мумкин? 

Саккиз бит брдамида-чи?

=  Е9ЕСЕД (16) 

— EBFFE4 (16)
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7. Л А К *7 билан ААК-8 нинг фарки нимада?
8. График ахборотларни кодлаш мумкинми?
9. Икки, уч ва турт битлар билан неча хил рангнн кодлаш 

мумкин ва кандай амалга оширилади?
10. Говгшни кодлаш мумкинми? Мумкин булса, товушни кан­

дай килиб ракампарга утказнш мумкин?

М аш цлар

1. Маълуиотларни шифрлаш усулларидан бирн *ар бир белги 
ёки *арфдан сунг кандайдир ларф (умуман, *ар гал турли *арф 
булиши мумкин) кУйилади. Масалан, .Информатика* сУзи

Ю ИАН БФДО ПРСМ ЕАЦТУ И О К БА Х
каби ифодалаииши мумкин.

а) Худди шу усулда шифрланган жумланн топикг:
Ц ТБАБИ И П АСТЦ НРИ  А А Л С М РИ А ТН О ГБ .

в) КУшнмча к^йиладиган *арфларни бир хил танлаб, „Э К О .  
ЛОГИЯ*, .М У С Т А КИ Л Л И К ' ва .П РЕЗИДЕНТ* сузларини код 
лаиг.

2. Узбек алифбосининг ларфларини уларнинг мос тартиб но'
мери билан алмаштириб (А  — 1, Б  — 2, В — 3.........  X  —- 35), ,Бе-
шинчи авлод компьютери* жумласинн кодланг.

3. Узбек алифбосининг *арфларнии ихтиёрий тартибда икки 
хонали сонлар билан номерланг ва „Узбекнстон ватаним маним* 
жумласини кодланг.

4. А А К  — 8 жадвалдан фойдаланиб:
а) STOP, END, RUN сузларини кодланг;
б) ун олтиликда ФАН , НОН, БАЙТ сузларини кодланг.
5. Ун олтиликда кодланган куйидаги ёзувларни дешифровка 

килииг:
а) 352В32303; в) EBE9F4FFE2.
(5. Иккнликда кодланган куйидаги ёзувни дешифровка килинг:
а) 0)00100101000110;
б) 1110L001 illOO! 11U10000111110010.

7-§. Мантилий амаллар ва рхемалар

1. Мантиций амаллар Одатда Узбек тилида м у л о - 
^азалардан янги мураккаб муло^азалар досил килиш 
учун бир неча мантикий борловчилардан фойдаланила- 
ди. Булар „ВА “ , .ЁК И ", ,ЭМ АС“ ва бошка муло^аза- 
лар устида бажариладнган мантикий амаллардир. Му* 
ло*азаларни лотин алифбосининг бош ^арфлари билан 
белгилаймиз. Шундай килиб. А, В, С, . . .  лар Узга- 
рувчи муло*азалар деб аталади. Хар бир узгарувчи 
муло^аза факат иккита: .рост“ ёки „ёлгон“ мантикий
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цийматга эга б^лиши мумкин (ба-ьчш ёки йук яеб 
*ам олиш мумкин), Цулайлик Учун „ростнч“ 1, ,ёл- 
ронни“ эса 0 раками билан белгилаймиз *амда уларни 
константа (^згармас) муло*азалар :еб а^йинз. Энди 
муло\азалар устида баъзи амалларни куриб чикамнэ.

а) А ва В мулохазалар бир паКтда рос: булганда- 
гина рост буладиган .янги муло*азага мантицпй ку- 
пайтириш ( , В А а) деб агалади. Мантнкии купайгириш 
амали »А ва В ‘ (ёки А Д В) каби ёзилади. Машикий 
купайтиришни жадвал ва чизьа ёрдамида куйидагнчя 
ифодалаш мумкин.

А В А ва В

1 1 1
1 0 0

0 1 0
0 0 0

б) А ва В м/ло^азаларнии.' ками;и битгаси рост 
булган а рост б^ла читан яиги муло^аэдга мантилий 
цушиш дейилади ва „А ЁКИ В “ (ёки А ; В, ёки А +*
4-В)  каби белппанади Мантилий амалини
чизма ва жадвал к^ринишида куйидагича ёзяш .мум­
кин:

А В А ёки В

1 1 1
) 0 1
1 1 1

0 0 0

в) А ыуло*аза рост булганда ёлгон, А ёлгон бул- 
ганда эса рост цийыат оладнган муло^азага мантикий 
инкор деб агалади. Мантикий инкор амали „А ЭМ АС“ 
(ёки “ |А) каби ёзилади. Мантиций инкор амали чиз- 
ма ва жадвал куринишида куйидагича ифодаланади:
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Мантилий амалларга кура мисоллар кураПлик:
1-мисол А мулохаза рост киймаТ кабул килса, А 

ВА (А ЭМАС) амал кандай киймат кабул килади?
Е ч и ш .  А р<кт киймат кабул килганлиги уч'ун А 

эмас ёлгон кийматга ьга булади. У холда рост ВА ёл­
гон кийматлардан. ёлгон натижага эга буламиз. Шун- 
дай килиб, жавоб ёлгон экан.

2- ми сол. А ва В муло.хазалар рост киймат кабул 
килса, А Д В V  А амал кандай кийматга эга булади?

Е ч и ш  А ва В мулохазалар рост циймаглп булга- 
ни учун А д  В амал рост киймат кабул килиди. У 
Холда жадвалга кура, иккита рос.ни мантикий шиш- 
дан рост >̂ осил булади Демак. жавоЗ рос; экач.

3-м и со л. а — 3,2; Ь « —2,4 ва А =  рост, В =  5л- 
гон кийматларга эга булса, ( 6 > а ) Д А  V  ПВ амалдак 
Кандай киймат хосил булади?

Е ч и ш  —2,4 >  3,2 мунссабат нотугри булганлиги- 
дан бу нагижа ёлгон киймат кабул цилали. А рост 
киймат кабул килганлигидан (Ь > а )/ \  А амал ёлгон 
кабул киймат килади В рост булганидан ёлгон 
кийматли булади. У холла {Ь > а) Д А V  ~|В амал ёл­
гон киймат кабул килади. Демак, натижа ёлгон эка«.

2. Мантикий элементлар. Компьютернинг хар кан- 
лай мантикий функцияси асосий мантикий элементлар 
ёрдамида бажарилади Этементларнинг узи турли-ту- 
мам электр схемалардан тузнлади Бунда схема кири- 
тиш жойига келган сигналлар аргумент булса, чикув- 
чи сигналлар бу аргументларнинг функцияси булади. 
Агар сигнал пулсч, у холда уНи ифодалайдиган аргу- 
ментнинг киймати бир. агар сигнал булмаса. нолга тенг 
булади. Энди энг содда ва кенг таркалган мантикий 
элементлар билан танишамиз.

а) Мос тушиш схечаси (ВА элемент). Мантикий 
купайтиришни амалга оширадиган схема тузиш маса-
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А
- --------------- ------------- X ; /  X ,  X  ________

А 0 А #

&

---------------0 ------------------------------>1 ------------------■

в )
V

ласи куйилган бфлсин Бундай схема икки А ва В кн- 
ришга ва битта А ВА В чицишга эга булади.

Кирувчи ва чикувчи (натижа) сигналлар электр им- 
пульсларидан иборат б^лиши керак. Бунда импульс 
б^лишига 1, булмаслигига 0 ракам мос келсин Фа* 
раз к^лайлик, ток макбаси, лампоча ва иккита улагич- 
ли электр схемаси йигилган б^лсин. Лампочка ёниши
1 ва учган холи 0 б^лсин (б) расмдан к^риниб туриб- 
дики, улагич улангандагина лампочка ёнади). Бундай 
схема мос тушиш схемаси деб аталади.

б) Йирувчи схема (ЁКИ элементи). Бу схема кириш 
сигналига нисбатан камрок „талаб куяди“. Кнришлар- 
дан камида бирида 1 кнйыат булган холла чицишда 1 
циймаг хосил б^лаверади.

л Ш1е У

Ёки мантикий амалларга б^йсунувчи б) электр схе­
ма ток манбаси, лампочка ва параллел уланган иккита 
улагичдан иборат булиши мумкин. Х&кицатан хам,( ула- 
гичлардан бирини (масалам, X ни улашимиэ биланлам- 
почка ёнади. Мос тушиш схемасидан фаркли бу ерда 
киришлардан ихтиёрий бирига сигнал тушиши биланок 
чикишга утади. Шунинг учун мантикий кушиш амали- 
ни амалга оширувчи схемалар йирувчи схема номини 
олган. Бундай схемалар ёрдамида бир нуктага турли- 
туман тармок линиялардан ?заро уланиб колмайдиган 
(замыканиясиэ) цилиб кучланиш узатиш мумкин.
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в) Инвентор схемаси (ЭМАС элемента). Инвентор 
схемасннн „тескари занжир" деб атаса *ам буладн. 
Унда бигта кириш ва битп чикиш бС'лади.

| о 1 о>7 аШас ! -1—
-~(х)—

а) г
•Эмас мантицнй амнлга мос келадиган о) электр схе- 

масн ю к манбаси, лампочка ва тугмадан иборат. Ток 
импульси киришда сигнал б^лмаган *олда пайдо бу- 
лади. Хакикатан *ач, тугма босилса, туташтиргич ту- 
ташган жойдан олинади, электр занжир ажратилади 
ва лампочка ^чади. Тугма куйиб юборилган пайтда, 
яъни кириш сигнал й^к булган *олда лампочка ёниб 
туради. Демак, лампочка тугмага нисбатан узини тес- 
кари тутади, яъни таъсирга тескари б^лади.

С аволлар

1. Узгарувчи муло*азалар деб ннмага айтнлаан ва удар кан­
дай кийматлар кабул килншн ыумкнн?

2. Мантнкий купайтириш деб ннмага айтилади?
а. Мантнкий купайтнрнш жадвалинн огзаки айтннг.
4. Мантнкий к?шиш деганда ннмани тушунаснз?
5. Мантнкий кУшиш жадвалинн орзаки айтинг.
б. Мантнкий кнкор деганда нимани тушунаснз ва жадвалн 

кандай?
7. Иккили санок сист-жасндаги арифметик амаллар би- 

лан мантнкий амалларнн боглай оласизмн?
н. ВА элеменгнга мос схемами кандай тасвнрлаш мумкин?
9. ЁКИ  мантнкий амалга ыос схема яратнш мумкинчн? Бул- 

са, у кандай?
10. Инвентор деганда нимани тушунаснз? Уни электр схемада 

тушунтирннг.

М ашцлар

1. Мантнкий амаллар жадвалинн умумлашган *олда тасвнр- 
ланг.

2. Хосил цилган мантнкий жадвашан фойлаланнб А & рост« 
В г  рост» С = рост кийматлар учун куйндаги амзлларнн оажа- 
рннг:

а) А А В  А С; б) А V В Л С; в) А  V  В V С,
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3 Aiap а — 5 • 3, b — 4 • 0 , А = рост, В  ^ рост киЬматлар 
Ká 'V.i кчлса. цунндаги амалларми бажарннг:

aj iu — Ь) л А V “ |В; б) (д > b) V ПА;
в) A v  В (а < 6) Д А V В.

8- §. Компьютер ишлашининг мантикий ва 
физик асослари

Компьютерлардати хар кандай ахборотлар куп сон- 
лаги ноллар ва бирлар ёрдамида ифодалаш ан кодларку- 
ринишида сакланишини биламиз. Ушбу ноллар ва бир- 
лар процессор (жараёичи) томонидан компьютер xoTi.pa- 
сида кандай курмнишда ёзилади ва KafiTa ишланади? 
Мумкин булг.ан усуллардан бири цуйидагнчадир. Элект­
рон схеманииг берилгаи кисмидаги электр сигналининг, 
аникроги электр кучланишинивг (потенцияллар айирма- 
сининг) мавжуд-лиги 1 ни, йуклиги э;а о ни кодлайди 
(Ха^нк.атда кодлпшиинг энг к$ш тарьалган усулида 
микр'кхемагч -}• • В кучланиш ^осил килувчи ток ман- 
баи улянади, нолга 0 дан U}5 В гача булган потен­
циал, бирга sea (хемянииг срга уланган кисмнга ннс- 
батан -,•» дан о В гача по^нциал мо: келади.)

Кучланишнинг борлиги ёки йуклиги ёрдамида код- 
лангаи ахборотларип i айта ишлаб берувчи о. дий элек­
трон курилма иньентор (ЭМАС э-ементн) дейилиши 
бизга маълум Бундам 1ашцари, биз сиз билан ВА, ЁКИ 
элемептларин яшлаш принпипларини куриб чиццан- 
миз. ЗМАС. В \ , Г:КИ элемеылари оркали кандай му- 
раккабликка эга булмасип, ихтиёрмй мангикий фупк- 
цияларнй амалга ошириш мумкин. Уларни яратиш уч\'н 
эслатилган элементлар-ан куп ёки оз миклорда керак 
булиши мумкин. Зарур булган сон яратилиши кегак 
булган мангикий функцияларн нг мураккаОлигига (от- 
лиц.

Компьютер яра1уичи1ар иложи борича камрок ман- 
тикий элемент-ар ишлашшга ^аракаi кнладилар Бош- 
кача а.иганда, шундаи -»лекгрон сх-‘ча.;;ар танла;,ди- 
ларки.улар мулжаллашан мантикий (Ьуикцияни бнжар* 
сии ва иложи борича заирок бчгииларга эга булсин. 
Ихтиёрий мантикий ямалларни амалга ошириш уч\н 
иккитагипа мантикий эл̂  менг етарлн б^лар экан. X«* 
кикатан хам ЁКИ  функция»« ЭМАС ва ВА элемент- 
лари оркали амалга ошириш мумкин булса, ЭМАС ва
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ва ЁКИ элеменгларк оркали ВА функцияни хосил цч- 
лиш мумкин. ЁКИ Функцияни ВА функциясига утка* 
зши расмда кур;агилган.

1

— ♦ с П '1
/

г

.. а 1
эмас

/

¿>мас л

А В С д Р

0 0 1 1 1 0
0 ! 1 0 1 V

1 0 1 1 0
1 0 \; 0 1

Ушбу расмда челгирилгаи манги^ий схема жадпа« 
лидиги кириш ва чицишга мос устунл.фни ВА функ- 
цияиинг рлллик жадвали билаи туц^ослаб курсангиз, 
уларни бир хил эханлигига икрор бУласиз. Шунга ух- 
инпц бирлащмалар оркали турли-гуман содда ва му- 
рьклаб схемалар цуриш мумкин. Юкорида кУриб утил- 
гаи элементар мангиций сх-маларга ухшаш. ЁКИ — ВА 
и;| ЭМ АС— ЁКИ маигиций схемалар ^ам мавжуд. Виз 
Оуларнинг ишлаш принциплари устида тухталма шиз.

ЭМАС, ВА, ЁКИ мантикий элементлар компьютер- 
лар курилмаларининг ком'оненталарини ташкил этув- 
чи функш онал блок ва кисмларинн, яъни нкки- 
лн санок системасилаги О ёки 1 (акамни уз хотира- 
снда сацловчи ва унутувчи автомат курилм»лар (три* 
герлар) яратишда фойдаланиладм. Кочпьютернинг а ю* 
*ида кисмларини яратишда ку(1и (аги функционал бл* к* 
лар кепг таркалган:

Тригерлар. Тригер деб иккита гургун долатминг
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бирида турган *амда тескари алсм воситасига эга бул- 
ган компьютер элементига айтилади. Бундай икки *о- 
латнинг бирида тригер ташки ишга туширувчи сигнал 
таъсир этмагунча ^олиши мумкин. Ташки сигнал таъ- 
сир этганда, тригер бошка тургун *олатга сакраб ута- 
ди ва шу холатда янги кириш сигнали келгунча ту» 
ради. Тригерлар, вазифасига кура хотирловчи ва шакл- 
лантирувчи гуру^ларга булинади. Асосан тригерлардан 
арифметик ва мантиций амалларни бажаришда хотира 
элементи, оралик натижаларни киска муддатда хотира- 
да сацлаш *амда регистрлар ва хисоблагичлар яратиш- 
да фойдаланилади. Бундан ташкари, тригерлардан ки­
риш сигналини *осил килувчи элемент сифатида фой- 
даланиш мумкин. Чикарадиган сигналларнинг курини- 
шига караб статик (ёки потенциал) ва динамик тригер- 
ларга ажратилади. Статик тригерларни потенциал сиг- 
наллар, динамик тригерларни эса импульс сигналлар 
чикаради.

Регистрлар. Регистр деб бир неча сондаги тригер­
лар ва мантикий элементлар бирлашмасидан ташкил 
топиб, берилган ахборотни уз хотирасида саклаш, ке- 
рак булган *олда узгартириш ва узатиш учун мулжал- 
ланган киска вактли хотира курилмасига. Регистрлар, 
айтилади, вазифасига кура, ахборотни кабул килувчи, 
сакловчи, узатувчи, сонлн кодларни узгартирувчи, ман­
тикий амалларни бажарувчи турларга булинади. Ком- 
пьюгерда кУлланиладиган регистрлар статик ва динамик 
тартибда ишлайди. Ахборотни узида сакловчи регистр­
лар статик тартибли, ахборотни узатувчи регистрлар эса 
динамик тартибли булади Барча регистрлар ишлаш так- 
тига кура бир ва куп тактл-и булищи мумкин. Ахборог, 
ёзищ усулига кура, параллел ва кетма-кет ишлайдиган 
турларга булинади. Регистрлар жамлагич билан ишла- 
ганда арифметик-мантикий курилмада амалларни бево- 
сита бажаришда цатнашиб, к?шищ, купайтириш, булиш, 
айириш ва бошца амалларни бажариши мумкин.

Санагич. киришига келиб кираётган маълум бир 
шаклдаги сигнал ёки импульсларни санаш учун мул- 
жалланган курилма санагич дейилади. Санагичлар йи- 
гувчи, айирувчи ва реверсив гурларга булинади. Сана­
гичлар компьютерга киритиладиган ва чикариладиган 
ахборот микдорини, комиькиерда бажариладиган амал- 
лар такрорланиш сонини ^исоблаш учун дастур буй- 
руклари адреси кетма-кетлигини *осил килиш ва бош-

www.ziyouz.com kutubxonasi



ка вазнфаларни бажариш учун кУлланилади. Санагич- 
лар *ар хил турдаги хотира элементлари асосида 
Курилиши мумкин.

Жамлагич. Жамлагнчлар арифметик курилманинг 
асоснй кисмидан, яъни „юрагндан* нборат. У сонларни 
кушнш учун хизмаг килади. Жамлагичнинг ишлаш 
принципи компьютернннг мантикий кушиш коидасига 
асослангандир. Ишлатилаётган элеменгларнииг турига 
караб жамлагнчлар комбинацняли ва жамгарувчи тур- 
ларга булинади.

Комбинацняли жамлагнчлар ВА, ЭМАС, ЁКИ  манти- 
Кий элементлар асосида курилади. Бундай жамлагич* 
лар регистрлар билан бирга ишлайди. Регистр *ар са- 
фар нагижани ёзишии амалга ошнриб туради. Жамга- 
рувчи жамлагнчлар мантикий элементлар ва тригерлар 
асосида курилнб, маълум бир хоналн сонларни кУшиш 
учун мулжаллангаи булади.

Дешифратор. Компьютерларнинг иккита ракамли са­
нок системада ншлаши бизга маълум. Шунинг учун 
*ам компьютерга киритилаётган барча ахборот иккили 
снстемага утказилиши керак. Бу жараён эса, Компью­
терра кнритилаётган ахборотни кодлащ жараёни ёки 
кодлаш. амали деб аталади. Компьютердан олннаётган 
ахборот эса яна иккили системадан одатдаги куллани* 
ладнган сон, формула, матн ва *оказо ахборотларга 
айлантирилиши керак. Бу жараён кодлащ амалининг 
тескарнси булади. Масалан, компьютерга унли санок 
системасида 1993 сони киритилншн талаб этилсин У 
вактда ушбу унли снстемадаги сон кодлаиади, яьни 
иккили системадаги 001 1001 1С01 ООП ракам - 
лар кетма-кетлигига утказилади. Бу сома иккили код- 
лацган сон дейилали Ушбу сон компьюгерда кяйта 
ишлангандан сунг иккили кодланган иатижа унли сис­
темага утказилади. Бундай вазифаларни бажарувчи 
электрон схемалар са р а л а ш  схемалари дейилали. 
Ана ц'у схемалар заминида компьютерга кираётган ах­
боротни кодловчи курилмага шифратор, компьютердан 
олннаётган натижани яна кодлаш амалининг тескариси- 
га утказувчи курилмага дешифратор деб аталади. Де­
шифратор амал кодларини кайта узгартириш, компью­
тер хотирасига сонларни ёзиш, санащ учун хотира ка- 
такчаларини танлаш, регистр, санагич ва бошкалардаги 
сакланаётган кодланган сонларни кодлаш амалини тес- 
карисига утказишда кулланил^и. Дешифраторлар ди-

www.ziyouz.com kutubxonasi



одлар, транзистор, ферромагнит уза с :а \ ннге:/ал схе- 
малар, мантикий элеменглар асосида ^урилнши мум- 
кин Дешифраторлар иккили, еаккизли, иктми-унли, 
иккили'Ун олтили ганок счстемаларига мосла/шши мум- 
кин. _ •

Интеграл микросхема. 1см* *аж или кристаллда энг 
камида 5 дона электроника элемеитини (Зирлаштиргян 
электрон курилма микросхема ёкн интеграл схема деб 
аталади

И.теграл микросхемаларни, та'ёрлаш технология- 
сига кура, чала утказгичли, плёнкали, гибридли тур- 
ларнга б^лиш мумкин. 1 <'М'4 *ажмда 100 дан ИХ) 
минггача элеменгни бирлаштмрган микросхемалар юко* 
ри ва ^ 1а юкори интеграл схемалар деб номланяди. 
Микросхематар т^гри туртбурча:; ва айлана шаклила 
тайерланиши мумкин.

С аволлар

1. Тригер деб нимага айтилади?
2. Тригерлар кандан элеменглар асосида кугилаид?
3. Регистр деб нимага айтилади? Улар цамдай тартибларда нш- 

ла йди?
4. Регистрлар кандай элечентфар асосида кУрилиши мумкин?
5. Санатич деб нимага айгилади? Уларнинг кандчй турлари 

мавжуд?
6. Санашчлар кандай ваэнфанм /ажаришн мумкин?
7. Дешифратор кап и н вазнфани Гажаради?
8. Деинфратор канлгй санок системачарга асосланган *ояда 

курнлипш мумкин?
9. Микросхема деб ннмага айтнлали?
10. Интеграл схемалар, тайбрланиш технэдогиясига кура, цаи- 

дай турларга лжртгилади?

9-$. Хисоблаш системаларини кенгайтириш

Юкоридаги параграфлардан маълумки, *исоблаш 
сисгемалари ку;,|и 1аги икки асосий хоссага эга:

1) бирор а о ли снстемада ёзилган ихтиёрий сон 
асоон.нг даражалари буйича ёйилади;

2) р асосли санок сисгемасида р га ракам мавжуд.
Юцорнда келтнрилган шартларнннг иккинчиси ба-

жарилмайдиган санок системасини *ам киритнш мум­
кин, ят-ни системадаги мавжуд ра:;амлар сони система 
асосига тенг булмасин деган шарт ьуйилишн мумкин. 
Бунда цуКидаги холлар булиши мумкин:

а) систем, нинг ракамлар сони система асосига ни'с*
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\
\

\ патан булсин Бун дай *олда сонларни ифодалаш- 
\ да ягонатик бУлмаслиги мумкин. Масалан, саккизли 
* санок системасидя 10 та ракам бор деб фараз килай- 

лик: 0, 1 ,1  3, 4, 5, 6, 7 8, 9. Бу системада 137,0 со- 
нинн куйидаги турт куринишда ёзиш мук кии булади: 
189в. 191 в, 2В98 ва 211* Келтнрилган ушбу сонларнинг 
узаро тенглшшга ишонч *осил килнш учун уларни 8 
сонининг дарЬкалари б^йича ёйиб курнш мумкин;

б) самок сцстемасининг рацамлар сони асосидан нам 
булсин. Бу холаа сонларни ифодалаш учун к^шимча 
тушунчалар ки^итишга т$грн келади (масалан, маифий 
ракамлар, каррали хоналар ва ^оказоК Бу кушнмча 
тушунчалар ^аМ|ЯНги символлар деб тушунилиши мум­
кин лекин улар долган ракамлар била» кандайдир 
борлик б^лишлари мумкин Масалан. ^исоблаш систе- 
масидаги егишмайдиган ракамл.чрни ифодалаш учун 
соннинг олдинги хонасига 1 кушиб ёзиб. кейинги хо- 
насига лозим булган манфий рака мни ёзиш мумкин. 
Масалан, 0, 1 3, 4, 5, 6, 7 ракамларияан иборат 
саккиз ракамли Унлн системани карайлик. Унда сонлар 
кетма-кеглигини 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 12, I I,  10, 11, 
12, 13. 14, 15, 16, 17, 22, 21, 20, 21. . . . шаклда ифо- 
лалаш мумкин:

в) ёзилган соннинг бир неча раками бирор асосда 
булиб, колган ракамлари бошь;а асосда ифодялянган 
булсин. Бундай *олда *ар бир була.чнинг ассси чизпк 
торгиб ало^ида ёзилади. Масалан, ушбу г'ешта ракам* 
ли 2 10 30 сон куйидагича ёйилмага эгалир:

10 2 8
10 30 =  2 • 10* -И • 28 -Ь 0 ■ 23 4- 3 • 81 -  20032,,

10

Фараз килайлик, катта сон бир неча хонани эгалла* 
ган булсин Бу сонни унли с»:стемалан иккнли систе- 
мага утказишдан олдин бир хонадаги кисмини иккили 
системада ифодалаган б^лсак, бу ^олятдаги соннинг 
ифодаси юкорила баён цилинган к^ринишля. яъии тур- 
ли асосли булади;

г) соннинг асоси ихтиёрий сондан ибораг булсин. 
Масалан. сон 1/2 а:ост  санок сиетемасида ёзилган 
б^лса, у *олда у 1/2 нинг даражалари бфйича ёйи."*»- 
ди. Агар бирорта сон иккили ва 1/2 ли санок система*
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сида ифодаланган булса, уларнинг мантисса ва тартиб- 
ларида маълум ухшашлнк ва Урин алмаштириш содир 
булади. Масалан, 7,375 сони сисгеманинг асосн 2 ва 
1/2 булганда мос равишда 1П,011ава 1101', 11,/2 ша«л* 
ларда ифодаланади. Бу £зувларни синчикЛаб кузатсак, 
иккинчи сон биринчи сонни тескари тартйбда ёзишдан 
ва бутун кисмини бнр хонага оширишдая келиб чита­
ли Бундай систеыаларнн узаро тескарн системалар 
деб аташ. мумкин. Узаро тескари систбмаларнинг ху- 
сусиятларидан баъзи лолларда фойдаланиш мумкин.

10-§. Э^ М  тили
Электрон ^исоблаш машиналаридз бирор масалани 

ечиш учун олдин унинг математик моделини тузиб 
олиш керак. Математик модель тузит деганда кУйил- 
ган масалани математика тилига утказиш тушунилади.

Математик модель тузилганндан сунг уни дискрет- 
лаштириш, ечиш усуллари аникланади. Масалани ечиш 
алгоритми ва дастур тузилади.

Аслида ЭХМ  элементар арифметик, мантикий ва 
бошка амалларни бажарншга мослаштирилгандир. Шу- 
нинг учун масалани ЭХМда хал килиниши керак бул- 
са, таиланган алгоритм ЭХМ тушунадиган амаллар кет* 
ма-кетлиги шаклида тасвирланади. Бундай кетма-кет- 
лик ЭХМ  тилида ёзилган дастурдир.

Машина тилида дастур тузиш хакида маълумот 
олишдан аввал, машиналарга хос баъзи „хусусиятлар- 
ни* куриб чицайлак.

1. Машинанинг хотираси катаклардан (ячейкалар- 
дан) ибораг булиб, хар бир катакда битта сон ёки 
дастурнинг бир булагидан иборат булган буйрук ёзи- 
лиши мумкин.

Хотира катаклари номерланган булиб, бу номер ка- 
такнинг адреси дейилади. Катаклар сони хар хил ма* 
шиналарда *ар хил булиб, хотиранинг катта-кичикли- 
ги катаклар сони билан аникланади. Катаклар 0, 1, 2, 
. . .  ва хоказо номерланади. Хозирги замон машинала- 
рида катаклар сони 2048 дан 130972 гача ва ундан ор- 
тик хам булиши мумкин.

2. Буйрукда бажарилиши керак булган амал (иш) 
ва бу амал кайси сонлар устида б-жарилиши керакли- 
ги хакилаги маьлумот берилади Буйрукда амал бажа- 
рилиши керак булган сонларнинг узи эмас, балки у
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.сонлар жойлашган катак номери (адреси) берилааи. 
Бу адреедзги сонлар (а, Ь, с) нинг кийматлари эса тур- 
лича б^лишр мумкин. Шунинг учун буйрукда курса- 
тилгаи катайларга киритиб кУйилган сонлар кийматига 
караб, ^ар хил натижа олиш мумкин.

Масалан, тшбу
\ |175] +  |206|=>[3061*

буйрук бирор машина учун 175* катакдаги сонга 206- 
катакдаги сонни^кушиш ва нагижани 306- катакка юбо- 
риш (эслаш) ни англатади.

Агар 175-катакда 10 сони ва 2С6-катакда 25 сони 
бУлса, натижа 25 га тенг булади ва у 306-катакда 
ёзилиб колади. Бу сонлар катак номерлари булмай, 
конкрет киймаглардир. Хогиранинг яна бир хусусияти, 
унинг *ар кандай катагига янги маълумот юборилма- 
гунча, ундаги эски маълумот учмаслиги ва уз1армас- 
лигидадир. Агар катакка бирор маълумот юборилса, 
эскиси бутунлай учиб кетиб, янги маълумот ёзилиб 
колади. Агар кайсидир катакдаги эски маълумот керак 
булса, янги маълумотни у катакка эмас, бошка буш 
катакка юбориш керак.

>. Хотира кагагининг *ам ^лчами булиб, *ар бир 
катакда сакланадиган соннинг аниклиги шу билан бел- 
гиланади. Маълумки, соннинг (натижанинг) аниклиги 
деганда, шу сон нечта ракам билан берилганини ту- 
шунамиз. Мисол учун 518,795 сони 0,001 аниклик би­
лан берилган. Бир мащинада бирор аниклик билан сон- 
ларни ёзиш мумкин булса, бошка машиналарда иккин- 
чи аниклик билан сонларНи ёзиш мумкин. К^пчилик 
машиналар тахминан 10-78 ва 10+7в оралигидаги сон- 
ларни езиш имконини беради. Шундай килиб, машина­
лар бир-биридан хотира катакларининг улчамлари би­
лан .чам фарк килади.

4. Асосан хотира катагининг улчамига караб, буй­
рук тузилиши *ам *ар хил машиналарда *ар хил бу- 
лади. Буйрук тузилишинйнг умумий куриниши 6А шак- 
лида булиб, бунда 0 —* бажарилиши керак булган амал; 
Л — адреслар майдони.

Бошкача килиб айтганда, буйрук бзилган пайтда у 
икки кисмдан иборат булиб, биринчи кисмида буйрук-

* Сонлар катак ночери эканлигини к^рсатиш учун урта ка вс 
ичида ёзилдн, —> жунатиш белгисини билдиради.
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даги амалнинг ншораси (сон тарзнда), иккири кисми- 
да эса амал бажарилиши керзк булган соннинг ёки 
сонларнинг адреси курсатилади. I

Адреслар майдоми цисмида амалда иштарок' этувчи 
сонлар адреси ва натижа эслаб колинииш керак бул- 
ган адрес курсатилиши мумкин, яъни аир буйрукла 
уч!а адрес курсатилиши мумкин. Буйрук тузилиши 
шуплай булган машиналар уч адресли машиналар де* 
йилади. Демак, уч адресли машиналарде буйрук тузи­
лиши 0/4,Л2Л3 каби булади (масалан, ШО, М220, М222, 
БЭСМ-ЗМ, БЭСМ-4 машипаларида). Икки адресли ма- 
шиналарда буйрук тузилиши бДД2/ каби (масалан, 
Минск-22, Минск* 32 машиналарида), ,< шунингдек бир 
адресли машнналарда буйрук тузилиши ВА, (масалан» 
Урал» 1, БЭСМ*б машиналарда) кабн булади.

Биз уч алресли машиналар *акида т^хталамиз. Хо- 
зирги замон ЭХМ ларида адреслар маПдони бир, икки, 
уч адреслардан иборат булиши мумкин.

Буйруклар бажарилнш тартиг»и буйича хотира ка- 
такларига ё<илади ва шу тартибла, яъни олдин бнрин- 
чн бугрук, кейин иккинчиси ва >;оказо кегма-кетлик- 
да бажариладн. Бупннг учун ма'миначинг бошкариш 
пулыилан даставвал биринчи оуйрук бернлапи. Бу 
бошкарииши "катакка бериш дейилали.

Бунла бошкарнч] курилмаси буйрукнииг адресини эс- 
лайди ва шу катакдаги буйрж бошкариш цурилмаси- 
га олинади Кейин буйрукка мос бошкарув сигняллари 
ишлаб чикарилади, яъни амал бажарила. и. Амал ба- 
жарилиб тамом булиши билан бмр вактда эслаб ко* 
лпнган адрес битта1а ортали. Энди шу а, рее э.ланади 
ва шу адресдаги Суйрук хотирадан бошкариш ку- 
рилма.ига олинади. Кейин, яна буйрукк& мос бошка­
рув сигналлари ишлаб чикарилади. яъии амал бажа- 
рилади ва *оказо, то машииани тухтатиш хакида буй- 
РУК тугамагупча (ё»-и амаллар кетма-кетлигини узгар- 
тириш ^акида буйруккача) машина автоматик равиш* 
да ишлай беради.

Биз юкорида машиналар ишлапшнинг аюсий прин» 
циплари билан танишиО чиклик. Энди, М-220 элект­
рон ^исоОлаш машииасила хак»К,!й илднзларги эга 
бч лган АХ'г-\- В Х  + С =  0 квадрат тенгламани ечнш 
лаегурпни тузайлнк.
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Катак лтакдагн öyflpyn
Буйруц нагноенамал

белгиси •уйруциинг алресларн

б л, А»

0062 005 ОС® 0032 С041 в х в
0063 о:5 0031 0035 0042 4 Х А
0064 005 00 ц 0033 0043 (4 X  Л) X  С
0065 002 0041 OUJ 0044 ß J - 4 X  А Х  С
00 6 ОЗЬ 0 00/5 0 ai ар оллннги амал иатнжаси 

манфнй булса, 75* катанка 
Утмш, акс ^олаа табкнк та;>* 
тиОда ишлаш, яънн 67-катак* 
ка утиш

0t6? 044 0044 0 0045 у &  -  4АС
00 «S L06 003:¿ ОС 36 004Ü - В
006Э 001 0016 0035 OOJ7 + V B * - A  АС
00-0 002 0044 004э 0048 - В  -  / û s — ААС
0071 005 0034 0031 0ü4(J 2А
0072 004 0047 0U49 0050 ( - В  t 1 В*-4АС )г2А
0073 004 004К 0049 С051 ( _ ¿ í  _  у  В * - 4 А С и 2 А
0074 ёзувга чикар>*ш K0F03 лента! а натижанн чикар.
С075 07/ 0 0 0 тулташ

Бу дастур тенгламани ечиш учун керак буладигап 
Кийматларни хотиранинг катакл^рида куйидагича \ол' 
га мослаштирио тузилган.

Катак номера Катакдоги сон
;я  А
32 В
33 . С
34 2
35 4
36 - I

Куриниб турибдики, буйрукяаги амал белгиси *ам 
сонлардан иборат экан. Дастурнинг узи 62- катакдан 
бошланади, берилган кийматлар 31- катак.:ан бошлаб 
жойлаштириладн ва нихоят орали  ̂ (ёрдамчи) натижа* 
/,ар 41—49 катакларга ёзилади.
Л — iá5 4У
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Масаланинг хи ечимлари 50, 51-катакларда чи- 
кариляпги ва уларни машинадан чикариб о^иш учун 
„ёзувга чицариш“ ёзилган. у

Машинанинг хусусиятларидан бири ш^ки, бирор 
буйрук бажарилганда, натижага караб, маълум бир 
сигнал ишлаб чикарилади. Хусусан, 65*кдтакдаги буй­
рук бир сон В 3 дан иккинчи 4АС  сонни айирищ ва 
В* — 4АС натижани бирор 0044 катакка юборишини 
англатиб, В* — 4АС натижа манфий киймаг чикса, мах- 
сус сигнал ишлаб чикарилади. Кейинги 66-катакдаги 
буйрукнинг ишлаши шу сигнал бор ёки йУклигига ка- 
раб икки хил булади. (Буйрук 66* катакда булгани 
учун эмас, балки амал белгиси 036 булгани учун): 
агар сигнал булса, бошкариш 75* катакка берилади ва 
сигнал йук булса, бошкариш табиий тартиб буйича ке­
йинги 67- катакка берилади. Бу ерда катакдаги буйрук 
маъносига з̂ ам тУхталиб утищ максадга мувофикдир. 
Бу квадрат илдиз чикариш булиб, унда битта сон (В1 —
— 4АС) катнашади. Шунинг учун бу буйрукда олдин 
илдиз чикарилаётган соннинг адресида *амма вакт ноль 
булади ва нихоят, натижа юборилаётган адрес курса- 
тилади. Агар буйрукни 1)41 0000 0044 0045 каби ёэсак, 
бу нолинчи катакдаги сон (ноль) дан квадрат илдиз 
чикариш ва натижа (ноль) ни 45-катакка юборишни 
англагади. Бу эса биз ечаётган масала нуктаи назари- 
дан хато булади.

74* катакдаги буйрук, албатта, машина тилида бош« 
качарок булади Унда нимани к °роз лентага чикараёг- 
ганимиз з^акида *ам маълумот берилиши керак. Биз 
натижани когоз лентага чикариш буйругини тулик кел* 
тирмасдан „ёзувга чикариш“ сузи билан бердик. Шун- 
дай килиб, биз квадрат тенгламанинг илдизларини то- 
пиш масаласини машина тилида ечишни куриб чикдик. 
КУрсатиб утганимиздек, берилган А, В , С сонлар уз- 
гариб турса, шу дастурнинг узини ишлаткб бошка- 
бошка илдизлар топишимиз мумкин Яъни бу дастур 
умумий квадрат тенгламалар ечиш дастурн булиб, *ар 
гал янгидан дастур тузиб утирмасдан, шунинг узилан 
фойдаланавериш мумкин. Бу эса дастурлар кутубхона- 
сини ташкил килишга замин яратади. Бундай дастур­
лар стандарт дастурлар, уларнинг туплами эса стон ' 
дарт дастурлар кутубхонаси дейилади. Бу стандарт 
дастурларни ишлатиш стандарт дастурга мурожаат ци- 
лиш деб аталади.
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Шундай килиб, биз машина тили (бевосита дастур- 
лаш) элементлари билан кнскача танишиб чицдик. Ху- 
лоса килиб шуни айтишимиз мумкинки, хозир машина 
тилида дастур умуман тузилмайди. Машина тилида -ч. 
дасгур тузишдек машаккатли ишдан дастурлаш тил- 
лари кутцарди. Булардан энг оддийси машина тили- 
нинг хусусиятларини уз ичига олувчи „Ассемблер“ ти- 
лидир. Унинг юкори поронаси сифатида БЕЙ С И К, 
ФОРТРАН, ПАСКАЛЬ ва хоказо дастурлаш тиллари- 
ни мисол килиЭ келтириш мумкин.

П-§. Компьютернинг дастур билан
бошцариладиган иш принципи

Хар кандай ечилпши керак булган магалани ком- 
пьютерда хал цилиш учун, дастлаб у аник ЭХМ  тури- 
га мос амаллар мажмуидаги амаллар кетма-кетлиги 
куринншида ифодалаб олипади. Бундай амаллар кет- 
ма-кетлнги дастур дейилади. Шундай килиб, дастур 
бирор масалани ечишда компьютер бажариши лозим 
булган амалларнинг изчил тартибидан иборат. Дастур- 
да натижа олиш учун сонлар устида кандай амаллар, 
кандай тартибда ва кайси сонлар устида бажарнлиши 
кУрсагилади. Дастур хисоблящ жараёнининг тула тав- 
сифидан ибораг булиб, курсатмалвр(буйруклар) йигин- 
дисидан иборатдир.

Компьютер учун дастур тузит жараёни дастурлаш 
деЗилади. Курсагма деб, ушбу боскичда кайси сонлар 
устида кандай амал бажариш кераклиги хакидаги кур* 
сатмаларни уз ичига олган хисоблаш жараёнининг цис- 
ми тавсифига айтилади. Аник компьютер учун барча 
мумкин булган амаллар (кУпайтириш, айириш ва хо- 
казо) кодлаиган ва курсатмада мос амалнинг коди (АК )  
курсатилади. ЭХМ  ларда кабул килинган курсатмалар 
тузишнинг адресли принципи курсатмада амал бажа- 
рилаётган сонлар эмас, балки шу сорлар жойлашган тхк катакчасининг номери (адреси) курсатилаётганини 
ифодалайди. Битта курсатма бажарилаётганда бир вакт- 
нинг узида бир катакча катнашиши мумкин. Бирдани- 
га бираан учтагача катакча катнашиши мумкин, яъни 
буйруклар бир, икки, уч адресга эга булиши мумкин.

Буйруклар турига кара'), бир ва куп адресли (икки 
ва уч адресли) хисоблаш ма-ииналарига ажрагилади.
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>ир адресли ^нсоблаш машииаларининг буйрукла* 
лари "а амал кодн ва сон адреси кур.атилад^:

лмал коди | сон адреси |

Икки сон устида амал бажариш учун учта буйруцца 
эга б^лиш керак. Биринчи буйрук буйича биринчи сон , 
¡:р«фметпк курилмага жунатилади. Иккинчи буйрук 
буйича иккинчи сон ва жамлагичдаги сон билан амал 
бажаряди Учинчи буйрукдз бажарилган амал нагижа- 
си ж^натилнши керак б^лган катакча адреси (номери) 1 
курсатила и.

Икки адресли *исоблаш машина буйрурида амал 
к о И1 ва икки сон адреси курсагилади.

Амал 1* адрес 2- адрес
кодн

Амал бажярилгандан кейин натижа арифметик курил- 
мада колэди. Уни сацлаш учун катакчага жунатиш 
учун яна битта буйрук керак.

Уч адресли \и:облаш машичалардя амал коди, би­
ринчи сон адреси, иккинчи сон аареси ва амал бажа­
рилган *ан кейич натижани саклаш учун жунатилади* 
гаи кагачча алреси к^рсатилади.

А мал I- адрес 2•адрес 3* адрес
«очи

Азиз укувчи, бир адресли хнсоблаш машиналари- 
Т1ги буй^укларнинг умумий сони уч адресли-^исоб^аш 
машииаларилаги буйрук-ларнинг умумий сонига кара- 
ганля у ч  мяота к у п  экан, деган ног\?рри хулосага кел- 
манг Аслида <>ундай эмас, чунки баъзан амалларора- 
сида *исоб натижасини ТХК (ташки хотира курилма- 
си) га жунатиш зарурати булмайди. Масалан, унин1 
урнига кейингн «мал бажарилади.

Шуни гаькидлаш зарурки, бир адресли ^исоблаш 
машиналари катта тезкорликка (ишлач! тезлигига> эга 
яа улар технологик жаразнларни бошкариш учун фой- 
даланилади Уч аяпесли электрон цисоблаш машиналар 
жуда катта з а̂жмдд/'и тезкор хотирага эга б^лиши 
мумкин, лекин бир адресли машиналарга нисбатан иш- 
лаш гезлиги анчагина паст б^лади.
Ь'2
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Э^М ларда буйрукларни бажарншда табиий тартиб 
кабул килинган. Бу тартибда барча кУрсатмалар дас* 
турдп ёзилган кетма-кетликда бажарилади. К-курсат- 
ма бажарилгандан кейнн албатта К -f-1- курсатма ба­
жарилади.

Масалани ечиш машина хотирасига ластур ва бош- 
лангич маълумотларни киритишдан бошланади Сунгра 
бошкариш курилмасининг сигналига кура дастурнинг 
биринчи кУрсатмаси бажарилади. Бунииг учун номер- 
ла[и буйрукда курсатилиб, ТХК га ёзилган сонлар Р 
регистрга ва жамлагичга келади. Амал кодига мос *ол* 
да машинанинг барча колган курилмалари ушбу амал* 
ни бажаришга тугриланади, сунгра эса арифметик ку* 
рнлма буйрукда курсатилган амални бажарадн.

Амал натижаси жамлагичда сакланади ёки тезкор 
хотирага (буйрук турига боглиц равишла) ёзилади. 
Ушбу буйрук бажарилгандан кейин бошкариш курил* 
маси а махсус сигнал келади. Бу сигнал курилмага 
навбатдаги буйрукни бажаришга утишни курсатади. 
Шунгача жамлагичда сакланаётган аввалги ама/j нати­
жаси Р регистрга (аввалги амал регистри) жунатилади.

12-§. Алгоритм ва дастур тушунчалари

Алгоритм (ёки алгорифм) — маълум бир турга оид 
*амма масалаларни ечишда ишлатиладиган амаллар 
системясининг муайян тартибда бажарилиши хакилаги 
аник цоидадир.

Урта асрларда унли санок системаси буйича турт 
арифметик амал бажариладиган коидани алгоритм деб 
аташгап. Бу коидаларни математикага IX  асрла узбек 
магематиги ал-Хоразмий киритган. Ал-Хоразмийнинг 
„Дедики ал-Хоразмий“ дегак суз билан бошлянгпн 
„Арифметика“ китоби лотин тилига вD ix it Algoritm i‘ 
деб таржима килинган. Лотин талаффузида ал Хораз* 
мий сузи бузили!1). „Алгоризм“ сунгра эса „Алгоритм, 
бУлиб кетганлиги фанда 1849 йили Ж . Рейно оркали 
маълум булди. Алгоритмларни ёзиш буйича мисоллар 
курайлик.

1-м и со  л. у — 3 хц% 2 1 -|-1) функциями \нсоблаш алюрнтми- 
ни тузинг (аргумент л ниш киймати бернжаи деб *исобланг). 
Алгоритм. 1. х ми 2 га купайтирилсин.

2. Биринчи амал натижасида» квадрат нлдиз чикарнл- 
син.
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3. Иккинчи амал натижвси1а 1 кушнлснн.
4. х ни 3 га купайтнрилсин.
5. Туртинчи аыал натижасиии учинчи акал иатижаснга 

б?линсин.
2* ми со л . Берилган а ва Ь натурал сонларнинг энг кичнк 

умумий булувчисини топиш алгоритмини тузинг (Евклид алгорит­
м у .
'Алгоритм. 1. Агар а > Ь булса, у *олда 4-банд1а утилсин, акс 

*олда '2- бандга утилсин.
2. Асар Ь > а  булса, у *олда 5-бандга утилсин акс 

*олда 3- бандга утилсин.
3. Сонларнин хар бири керакли натижани беради Жа- 

раён тухтатилсин.
4. а дан Ь айрилсин ва айирма а нин; киймати деб 

царалсин. 1-бандга кайтилсип.
5. Ь дан а айрилсин ва айирма Ь пинг кнймати деб 

каралсин.
1-бандга кайтилсии.

Шундай кнлиб, жараён 3-банддаги шарг бажарнлгунча давом 
эттирилади.

3-м и со л . х  нинг —25, —24.......... 24, 25 кийматлари учун
у — 2 • х3 — 1 функцнянннг «ийматлари жадвалннн тузиш алюрит- 
мнни ёзинг.
Алгоритм. 1. х  га —25 цийнаг бсрилсин

2. у “ 2<а— I ккймат *исоблансии.
3. у  нинг киймати жадвалга ёзилсин.
4. х пинг кнймати I та орттирилсин (цушилсин).
5. Агар х < ¿5 булса, у холда 2-банага ушлсин, акс 

*олда навбатдаги к/рсатмага утилсин.
6. Жараён тухтатилсин.

Алгоритмнинг ушбу тафсифида 2 — 5 кадимлар 51 
марта такрорланади. Ушбу мисолда, табиийки, 2-банд- 
даги хисоблашии янада соддарок амалларга ажратиш 
мумкин. Арифметик коидаларнинг содда ва оддийлиги 
туфайли биз буни бажариб утирмадик.

Виз юкорида келтирилган мисолларда уч хил: чи- 
знкли, тармокланувчи ва такрорланувчи алгоритмларни 
куриб утдик. Шундай алгоритмларнинг бирлашмала- 
ридац фойдаланган холда мураккаб масалаларнинг ал- 
горитмлари тузилади.

Алгоритмлар учта асосий шартга буйсуниши керак: 
бир цийматлилик, оммавийлнк ва натижавийлик. Бир 
цийматлилик шартида коидаларнинг бажариш усулла- 
рининг -\еч цандай ихтиёрийликка йул куйилмайдиган 
аник ва умумтушунарли булиши талаб этилади. Бун- 
даги курсатмаларга асосланган хисоблаш жараёни хи- 
со^ловчи шахе ихтиёрига боглик б^лмайди ва у истал- 
ган пайтда бошца шахе томонндан бирдай муваффа-ки-
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ят билан такрорланиши мумкнн булган бир кийматли1 
жагаённи ташкил килади. Оммавийлик — алгоритм фа- 
кат биргина аник масалани эмас, балки бутун бир ма- 
салалар сиифини ечнщ учун хизмат килади. ^исоблаш, 
усули какилаги курсатмалар вариация килнниши мум- 
кин булган бошлангич маълумогларга цулла нлиши 
мумкин. Натижавийлик — баъзида алгоритмнингйунал- 
тирилганлиги деб атал\вчн бу хоссада берилган тур- 
нинг исталган масаласига кулланилган алгоритм жара- 
ёнининг чекли кадамдан кейин тухта|ии ва тухтагандан 
кейин изланган натижани ^исоблаб чикиш мумкинлиги 
талаб этилали.

Фанда «Евклид алгоритми", „Риёсиддин Коший ал­
горитми“, „Лурье алгоритми“, „Марков алгоритми“ деб 
аталувчи алгоритмлар маълум. Бундай алгоритмлар 
борган сари купаймокда. Алгоритм тушунчаси тоОора 
кенгайиб бормокда. Хозирги кунда алгоритмлар наза- 
рияси пайдо б^лди. Ал1 оритмлар назарияси кибернети- 
канинг назарий ва мантикий асосидир.

Шуни айтиб Утиш лозимки, %вр кандай масалани. 
*ам ечиш. алгоритми мавжуд булавермайди. Масалан,. 
факат циркуль ва чизгич ёрдамида: а) доирани квад- 
ратлаштирищ; б) бурчании учга булиш; в) кубни ик~ 
килантириш масалаларининг ечиш алгоритми мавжуд. 
эмаслиги аник исботланган.

Дастур бирор масалани ечишда электрон *нсоблаш 
маижналари бажариши лозим булган амалларнинг из* 
чил тартибидаи иборат. ЭХМ учун дастур тузиш жа~ 
раёни дастурлаш дейилади.

Хар бир Э^М  тузилиши, буйрук кодлари жи^аги* 
дан бир-биридан фаркланиб, факат маълум содда амал- 
лар (арифметик ва мантикий) тупламинигина бажара 
олади. Аммо бу амаллар ёрдамида исталган мураккаб 
амалларни бажариш мумкин. Дастурлаш ечилиши ке- 
рак булган масала алгоригмини ЭХМ  тилига, яъни »ма­
шина тили“ га утказишпир. ЭХМ  учун дастур тузиш — 
масалани ечиш усулини машина буйрукларининг шун- 
дай мажмуи (дастури) ¡а, келтириш демакки, бу буй- 
руцлар хотирага жойлашиб, тартиб билан амалга оша* 
ли ва тегишли *исоблашларни бажаради.

Дастурлаш икки асосий кисмга: бевосита дастурлаш- 
ва автоматик дастурлашларга булинади Бевосита дас- 
турлашда дастурнинг ум/мий схемасини ишлаб чикиш* 
лан коллаш в-л машинага киригишгача булган барча
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ишни дастурчи бажаради. Автоматик дастурлашда эса 
дастурчи факат дастур схемасини тузиб, уни киск8р- 
тирилган белгилар (символлар) куринишида сзади. 
Дастур тузиш ва кодлаш каби техник ишлар эса ЭХМ 
«рдамида бажарилади.

13- §. Дастурлаш тиллари ^ацида

Тезкор электрон >;нсоблаш машиналарининг пяйдо 
<5улиши дастурлаш тили де > аталувчи турли*туман бел­
гилар сисюмалар^жнг пайло булиши! а олиб келди. 
Шундай килнб, ^исоблаш машиналарнда бажарилиши 
керак булган *исоблаш жараёнларини тавсиФлаш у ч у н  
кулланадиган белгилар (символлар! системйснни дас­
турлаш тили деб юритамиз Биринчи авлод машинала- 
рига дастур машина тилида ту;-илар эли Машина ти­
ли аник амалларни сонли куринишда кодлаш коилала- 
рига олиб келишдаи иборат эди. Машина тили куик 
даражадаги дастурлаш тили *исобланиб, машинага мул- 
ж <лланган тиллар синфига киради \3-1 а<. м) Машшкиа 
мулжалланган дастурлаш тн."ларининг а«кии< аник 
бир *исоблаш машинасиниш* уируклар сиаемаси ёта* 
ди. Иккинчи авлод машиналари пайло булиши ?.;а.'яла* 
ларпи хусусиягларига бутунлай мулжалльиган иа ¡¡ник 
бир машинага боглик булмаган тилларии яратишии та- 
козо этди. ЭХМ  лариичг турлк-т''\:аи тплларинпнг иу- 
жулга келиши бу талабни янада кучяйтирди Иккинчи 
явлод ЭХМ лариньиг симвот сгфашда муаммога 
мулжалланган тиллар пайдо булди.

Дастурлаш тили куйидаги афзалликларга эга:
1). У жонли тилимизга ухшаш булиб, уни ургапиш 

осондир;
2) бу тилда ёзилган ;:астур машина тилидагилан 

кнскарок булади:
3) дастур ёзишга камрок вакт сарфланади ва ка и 

хатолиика йул куйнлади;
4) ёзилган дастурни ихгиёрий дастур тузувчн Укнй 

олади;
5) дастурлаш тили машинага боглик эмас.
Демак, дастурлаш тилида дастур тузиш кулайрок,

осонрок ва бунинг учун аник машина тилини билиш 
шарт эмас.

Юкорн даражадаги бундай тилда ишлаш мумкик 
булиши учун машинада дастурлаш тилини , |ушуцидн*
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Д А С ТУРЛ А Ш
ТИЛЛАРИ

'МАШИНАГА БОГЛИШ МАШИНАГА БОРЛИКМАС

О- да р а ж  а |

МА ¡ШНАЯНИ

МАШИНАГА МУЛЖ АЛЛАНГАН

1- д а р а ж  а |

СИМВОЛЛИ
(кодлаш)
1И..ЛАР

МНЕМОКОДЛАР

2- я а р а ж  а м и к р о т и л л а р !

3- д а р а ж  а ПРОЦЕДУРА! А 
МУЛЖАЛЛ АНГАН

4- д а р а ж  а МУАММОГА 
МУЛЖАЛЛАНГ АН

3» раем.

ган* ва уни машина тилига таржима кила олади~ан 
дастур б^лиши керак Бундай дасгур транслятор деб 
аталади („транслятор“ ннглизча сузб^либ, .таржнмон" 
демаклир).

Бу тиллар конкрет Э)^М буйруцлари сист^масига 
боглик булмаслиги ва иборалар тузилиши жи^ашдан
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умумий хусусиягга эга булиши билаи бошка табиий 
тилларга ухшаб кетади. Иборалар икки турга — one* 
раторлар камда тавсифларга булинади, уларнинг бир- 
бири билан богликлиги ка велар билан, ало^идалиги 
нукгали вергуллар билан ажратилади. Операторлар 
тилнинг амал бирликлари булиб, уз навбатида узгарув- 
чан катталикка киймат берувчи операторлар, шартга 
мувофик тегишли ^исоблаш тармогини танловчи I шарт- 
ли) операторлар ва такрорий кисобни амалга оширув* 
чи такрорланувчи операторларга булинади.

Тавсифда узгарувчи катталик ва бошка белгилар 
хусусиятлари ёзилади. Бирор хусусий масалани ечиш 
учуй тузилган дастурни символик равишда функционал 
¿^лгилаш мумкин. Бундай белгилаш ва тавсиф бирга* 
ликда кичик дастур деб юритилади. Янги дастурлар 
тузишда кичик ластурлардан тайёр *олда фойдаланиш 
мумкин.

Кейинги йилларда жуда куп дастурлаш тиллари 
нратилди. Улар каторига куйилагиларни киритиш мум­
кин А л го л- 60 (ALGOL* 60 — Aigoritmic Language — 
злгоритмик тил). Ф о р т р а н  (FORTRAN — FORmula 
TRANslation — формулани утказиш), КОБОЛ (COBOL— 
COmmon Buslnes Oriented Language — турли ишларга 
мулжалланган универсал тил), Г1Л- 1 (PL/1 — Program­
ming Language I — 1-дастурлаш тили), АЛГОЛ-68, 
ЛИСП (LISP — LISt Processing — руйхат^и ишлащ), 
СИМ УЛА*67 (SIMULA-67), ЭПСИЛОН, БЕИСИК (BA­
SIC — Beginner s All purpose Symbolic Instruction Code — 
янги Урганаётганлар учун белгили курсатмаларнинг 
куп максадли тили), АДА. ИПЛ, ПАСКАЛЬ, РАПИРА 
ва бошкалар. Хозирги пайтда дастурлаш тилларининг 
сони жуда купайиб кетмокда. Лекин, шуни айтиш ке- 
ракки, ?{ар кандай дастурлаш тили узининг даражаси 
¡3-раем) ва куллаш со^асига эга.Ушбу жадвалда дас­
турлаш тилларининг баъзи бирларининг кУллаш сока* 
ларига караб ажратилиши келтирилган. Охирги пайтда 
бир канча дастурлаш тилларини умумлашгирувчи дас- 
турлар системаси, структурали (таркибий) дастурлар 
устида иш олиб борилмокла.

Тар- 
тиб № Тилларни к?ллаш ссдалари | Тилнинг номн

1 Хисоблаш ыасалаларини ечиш^ Ф О РГРЛН , АЛГОЛ-бО, 
АЛ ГО Л  t 8, АЛГАМ С
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2 Белгили маълумотии ишлаш ФОРМАЯК, эп си ло н , 
ИПД, ЛИСП

КОБОЛ, АЛГЭК. АЛ1 ЕМ3 Матнли маъчумэт ва берил- 
ганларии ишлаш

4

5

6

Сагрларии ишлаш КОМИ Г, СНОБОЛ

Руйхатларни ишлаш ЛИСП

Куп мацсадли тиллар АЛГОЛ-68. ДЖОВИАЛ, 
ПЛ/1

7 Мулокот учун БЕЙСИК, ДЖОСС. РО- 
БИК, РАПИРА

АЛМО, ЭПСИЛОН, 
АДА. ОККАМв Снстемали дастурлаш

9 Моделлаш масалалари ва тав- 
сифлаш СИМ УЛА,с а м с к р и п т

10 Технологик жараёнии бошка* 
риш APT

11 Иктисоднй масалаларни ечиш КОБОЛ

12 Тузилишли дастурлаш ПАСКАЛЬ, РАПИРА

14-§. Масалани Э)^Мга тайёрлаш ва 
ундан утказиш босцичлари

Хар кандай масалани ЭХМ да ечиш учун килина- 
диган тайёргарлик ва утказиш кай тарзда бажарилиши 
устида т^хтаймиз. Бу жараён, одатда, куйидаги бос- 
кичларга булинади: масаланинг к^йилиши ва охирги 
максадни аниклаш, математик ифодалаш; сонли тах- 
лил; ЭХМ га дастур тузиш; дастурни ростлаш (тек* 
шириш); хисоб ва натижани кай та ишлаш.

Масаланинг цуйилиши ва охирги максадни аник­
лаш

Бу масала, система ва унинг ишлаш шароитларида- 
ги вазифаларни каноатлантирувчи умумий якинлашиш-
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ни, Ларча мезонларини аниклаш ва танлашдан ибо- 
рагдир. 13аьзи масалалзрда бунн амачга оиириш жула 
осон .лулса, баъзиларига ойлаб вакт сарфллиади. Цан- 
дай булмасин, ушбу босцичда, масаланинг асл мохия- 
тини чуцур тушуниш талаб этилади.

Мат-*машк ифодалаш (ёки тавсифла ■.) Маълумки, 
масалаларни турларига караб, уни ма!е.:агик ифо 1а* 
ла нинг бир нечта хиллари мзвжудб^лади Шуларлан 
бщ.ортаси танланиб, кУйилган масалани математик ифо­
далаш керак.

Агар бу усулларнинг бирор!аси куйилзётган маса- 
лага тугри келмаса. у холда янги усул ишлаб чицили- 
ши талаб этилади. Бу боскич хам куйилган масалани ту- 
лик ва мачематиканинг шунга мос сохасини яхши Ли- 
лишни талаб этади.

Сонли та^лил. Кара;шётган масаланинг математик 
ифодаланишини бирланша ЭХМ га кУлланиш мумкин 
бУлмай цолиши мумкин. чумки ЭХМ факат ар»фмегик 
амаллариигина бажара олали Масалан, маълум булган 
маюмагик тушунчалардан, тригоиометрик функцинлар, 
диффер нциал тенгламалар, интеграллар, квадрат ил- 
дизлар, логарифмлар ва бошкалар, содда арифметик 
амаллар оркали гфодаланиши зарур. Бундай усуллар 
турли-туман булганлнглдаи улардан энг кулайи таила- 
нади. Бу вазифа матемагнканинг бутун бир сохаси хи- 
собланади Мазкур кулланманинг максадларидан бири 
Укувчини сонли тахлил элементлари билан таниипи* 
ришдан иборат.

Э^М  га дастур тузиш. КУйилган масалани ЭХ-Мда 
ечиш учун танланган сонли усулнинг аввало алгоритми 
ишлаб чикилади, сунгра бу алгоритмга дастур тузила- 
ди.

Купинча бирор сонли усул учун бир канчаалгоритм 
таклиф цилиниши мумкин Улар узаро соддалиги, хи- 
соблаш ишларинннг хажми билан фаркланади Мн а* 
лани етиш учун ЭХМ га куллашда самаралирок бул­
ган алгоритм танлангяни маъцул. Дастурлешнинг би- 
ринчи боскичида алгоритмнинг схематик тасвиридан 
иборат блок-схемани чизнш фойдалидир. Алгоритмни 
(дастурни’ кургазмалилик усулда тасвнрлаш бл^к-схе- 
ма дейилали. Блок-схемада алгоритмик жараённинг хар 
бир боскичи маълум белгилар билан ифодаланади.

Белгилар ичи!а мос алгоритмик жараённинг ма:<му- 
ни ёзилади. Алгоритмик жараённинг Ооскичлари схе-
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//Г  N(  бО Ш Л А Н И Ш  1

у г  =  8 * Х

1М0М

4* раем 5* раем.

матик ифодалари орасига богловчи стрелкалар кУЛнла- 
ди. Мисол тари^асида

у =  (2л +  3)/(3дг — 4) ва У = | 2* ' агар *  > 1 б^ Са’
13 — х, агар х <  1 булса

функцияларии хисобл'аш алгоригмларининг блок-схема* 
ляри келтирилган (мос равишда 4, 5- расмлар).

Дастурлаишинг и к к и н ч и  босцичида мгеалани ечиш 
учун бирор ;:;стурлаш тили танланади ва мос дастур 
тузилади, Гузилган дастурнинг сифатли булиши му* 
э̂ им роль уйнайяи. Дастурчи купчилик хатоликларни 
шу босцичда ^илиши мумкин. Шупииг учун дастур 
тузилишиии жуда э^тиёткорлик ва катта эътибор би­
ла- амалга оширил] зарур.

Дастурни росглаш. К^йилган масаланн ЭХМ  да 
ечиш учун бирор дасгурлаш тилида дастур тузилгани- 
дан кейинги яна бир асосий боскич „текшириш-роет- 
лаш“ (отладка) булиб, бунда цуйилган хатоликляр 
аницланади ва тузажлади. Бу боецнч *ам анча huj.hh
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ва масъулиятли *исобланади. Дастурлар машина тури- 
га караб. перфолента, перфокарта, магнит лента, ёки маг­
нит дискда кодланааи ва машинага махсус курилма ёр- 
дамида киритилади.

Хнсоб ва натижани кайта ишлаш. Бу боскичнинг маз- 
муни унинг номидан аён б^либ турибли. Тузилган дас- 
тур буйича бажарилаётган *исоб масалага ва ЭХМнинг 
имкониятига цараб бир неча секунддан бир неча соат- 
гача давом этиши мумкин. Масалани машина ечаётган- 
да, бошцача айтганда дастур ЭХМ  да бажарилаётган- 
да, дастурчининг иштироки зарур змас. Факат опера- 
торларнинг масла^атлари билан иш курилади. Масала 
ечимннинг тах,лилини муаммони куйган кишининг узи 
*ал килади.

15-§. Электрон \исоблаш машиналарининг 
математик таъминоти. Операцион система

Ихтиёрий з{исоблаш системаси, жумладан, ЭХМ ик- 
ки цисмдан; техник кием ва математик таъминотдан 
иборат.

ЭХМ  нинг техник кисми деганда ихтиёриА физик 
курилма ёки унинг кисми тушунилади. Марказий про­
цессор, хотира, киритиш ва чикариш курилм?лари, дис­
плей, магнит.лентаси ва диски, алифбо — ракамли ёзув- 
га чикариш курилмаси (АРЁК* кабилар ЭХМнинг тех­
ник кисмига кипяли (6- раем).

Н а р х и ,  %
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ЭХМдан фойдаланувчи ишининг самарали булиши- 
га каратилган *ар цандай дастур ёки усул ЭХМ нинг 
математик таъминотига киради. ЭХМ  нинг математик 
таъминоти унинг дастурли таъминоти *ам дейилади.

Хозирги кунда ЭХМ математик таъминотининг асо- 
сини операиион системалар (ОТ) ташкил килади. ОТ 
нинг асосий вазифаси куйидагилардан иборат;

— фойдаланувчининг масаласини ЭХМ га киритиш;
— масаланинг ечилиш жараёнини назорат килиш ва 

бажарнш;
— авария з^олатлврига бардам бериш;
— ЭХМ  имкониятларини масалалар уртасида унум- 

ли таксимлаш, яъни ЭХМ нинг „ишсиз* колишига й^л 
куймаслик,

Шундай килиб, ОТ нинг асосий вазифаси одам ва 
*исоблаш машннасидан ташкил топтан системанинг 
янада унумли ишлаш имкониятини таъминлашдан ибо- 
ратдир.

Дастлабки ОТ лар 50- йилларнинг бошларида яра- 
тилган б^либ, з о̂зиргн кунда улар ЭХМ  ларнинг аж- 
ралмас кисми булио колди. Одатда ОТ га куйидаги- 
лар киради (7-раем):

а) Супервизор; б) Транслятор ва интерпрегаторлар; 
в) Хизматчи дастурлар; г) Амалий дастурлар.

1. С у  п е рв и зо р — ОТ нинг асосий бошкарувчи 
цисмидир У бир цанча дастурлардан иборат б?либ, 
ЭХМ  га к^йилган топширикни самарали бажарилиши- 
ни таъминлайди. Одатда ЭХМ га куйиладиган топши- 
рицлар бир нечта кедам ёки масалалар кетма-кетлиги- 
дая иборатдир. Топширицдаги масалалар сони одатда 
узгармас ёки ^згарувчан б^лади (бу ОТ нинг турига 
боглик). Масалалар уз нввбатида шу масала учун бош- 
лангич киймат булган „маълумотлар“ билан богликдир. 
Демак, ОТ нормал ишлаши учун уларда топширик, 
масала ва маълумотларни бошкариш имконияти булиши 
зарур. Бу ОТ ларда топшнрикларни бошкариш, маса- 
лаларни бошкариш ва маълумотларни бошк&риш каби 
к^рсатмалар туплами, яъни тиллар оркали эришилади.

Шуни айтнб утиш зарурки, хозирги вактда маълу- 
мотларни бошцариш, яъни ЭХМ  нинг хотирасида жой- 
лашган маълумотларни кайта ишлаш жуда катта аз;а- 
миятга эга б^лмоцда. Чунки баъзи бир масалаларни 
ечиш жуда кагта маълумогни кайта ишлаш билан 6o f -
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Э \ М  математик таъминоти 
систечасн

Операциои 
с !сте.часи*(ОТ)

Техник хнзмат 
дастурлари

Амапнй 
дастурлар 

паяети АПП)

Бошцарувчи
яастурлар

Кайта
ишловчи

дастурлар

Транслаторлар

Му*аррирлар ва 
юклогчнлар

Ростлаш
дастурлари

ОТ
функцняларнни
кенгайтирувчи

Илми.1, 
иктиюдий ,;а 

(юшка 
масалзларнн 
ечиш учун

АСУ учун

Хизматчи
дастурлар

7- раем

ликднр. Щунинг учун *ам маълумотлар базасини бош- 
цариш сис!емалари яратилмокда

. Г{аисляюр ва ишерпретат рлар. ^андай сова­
ми олиб карамаОлик, алока воспгаси сифатида бирор 
ти I иштирок эгади. Дасгурлаш буни таедиклабгина 
колиай, балки бунда дзетурлаш тиллари *ал килувчи 
а ;̂1ммя:га *ам эпадир. Х °ЗИРГИ кунга келиб дастурлаш 
тиллярииииг сочн бир неча мингдан ошнб кетди. Улар 
одатда и: ки хусусиятга кура гурларга б^линади. Бунла 
бир томом.’ан, бу тил кай даражада одам ёки ЭХМга „ту-
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шунарлирок* б^лиши, иккинчи томондан, бу тил кай 
дара-када маълум бир со*а масалаларнни ечиш учун 
м^лжалланганлиги эътиборга олинади.

Агар дастурлаш тили табиий тнлга якин. яъни одам- 
га тушунарлирок б^лса, бундай дастурлаш тиллари 
юкори даражадаги тил деб аталали. Агар дастур- 
лаш тили ЭХМ даги тущунчаларга асосланган холда 
тузилган б^лса, у холда бундай тил НУЙИ даражадаги 
тил деб аталади.

Юкори даражадаги дастурлаш тилларига АЛГОЛ, 
ФОРТРАН, ПЛ/1, БЕЙСИК, КОБОЛ, ПАСКАЛЬ, СИ- 
МУЛА, ЛОГО каби дастурлаш тиллари мисол бУла 
о л а т  Куйи даражадаги тилларга АССЕМБЛЕР, М АК­
РОАССЕМБЛЕР ва машина тиллари киради.

ЭХМ  ёрдамиаа жуда к^п сохаларга тегишли маса- 
лаларни ечиш мумкин. Аммо ихтиёрий сох&га тегишли 
масалаларни ечишга мослашган, яъни универсал тил- 
ларнн яратиш баъзи бир нокулайликларга олиб келиши 
туфайли бундай тилларни яратиш мацсадга мувофик 
эмас деб тоГшлди. Асосий нокулайлнклардан бири шун* 
дан иборатки. бундай тиллар катта хяжмга эга б^лгани 
туфайли уни ЭХМ га татбик килишда ва фойдаланувчи 
бу тилии урганишда катта кийинчиликлар юзага келади. 
Шунинг учун хам, дастурлаш тиллари факатгина баъзи 
бир сохага тегишли масалаларни ечишга мослашган* 
дир. Масалан, АЛГОЛ ва ФОРТРАН каби дастурлаш 
тиллари математика ва физика масалаларига, яъни ха- 
киций ва бутун сонлар устида катта аникликдаги амал* 
лар бажаришга, КОБОЛ тили иктисод ва бухгалтерия- 
)а оид хисобларга, ЛИСП тили руйхатларни к&йта иш* 
лашга, ПЛ/1 тили жадвал ва анкеталарни саралаш ва 
кай га ишлашга мослашгандир.

Маълумки, ЭХМ факат машина тилидаги дастурни 
бажара олади. Демак, биз бераётган курсатмаларыи 
ЭХМ „тушуниши* учун, яъни юкори даражадаги дас­
турлаш тилида ёзилган дастурларнн бажариши учун 
у машина тилига таржима килиниши ьерак. Мана шу 
вазифани ЭХМ  ларда юкори даражадаги тиллар учун 
яратилган транслятор ва интерпретатор бажаради.

Трансляторнинг интерпретатордан фаркишукн,транс­
лятор фойдаланувчи ёзган дастурни ЭХМ учун тушу- 
нарли курннишга утказиб (бундай к^риниш ички кУ- 
риниш деб номланади), сунгра бу куринишдаги дастур
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бажарилади. Интерпретатор эса зар бир курсатманн 
(буйруцни) ичкн куринншга утказиб бажаради.

3. Хизчатчи дастурлар. Хизматчи дастурлар, бу 
авваламбор, зисоблаш техннкасининг бехато ишлаши- 
ни таъминловчи дастурлар т^пламидир. Бундай дастур­
лар тест (цурилмаларни синовчи) дастурлар деб ата- 
лади.

4. Амалий дастурлар. Маълум бир соза масалала- 
рини ечишда тез-тез к^лланиб тураднган дастур ама- 
лий дастурлар дейилади. Амалий дастурларни баъзан 
ОТ дан айрим саналаб, уни фойдаланувчининг фонди 
деб ^ам ыталади. Бунга сабаб, амалий дастурлар бир 
ЭХМ га м^лжалланган *олда тузилиб, у бошца ЭХМ 
ларла зам бажарилиши мумкин.

Факапина бир со^а масалаларини ечишга царатил* 
гаи амалий дастурлар туплами амалий дастурлар па- 
кети деб аталади. Хозирги кунда турли со^аларга оид 
амалий дастурлар пакети мавжуддир. Булар каторига 
алгебраик тенгламалар системаси, дифференциал тенг- 
ламалар, математик физика масалалари, математик ста­
тистика ва бошца купгина масалаларни ечишга мул- 
жаллангаи дастурларни киритиш мумкин Амалий дас­
турлар пакеглари, шунннгдек, бошкариш системалари- 
ни автоматлаштириш учуй зам к^лланилади. Масалан, 
самолёт пагталарини сотиш учун м^лжалланган «Сире­
на“ автоматлаштирилган системаси, автоматлаштирил- 
ган бошцариш системаси, лойизалаш ва бошка купги­
на созаларда одам мезнатини енгиллаштирувчи авто­
матлаштирилган системаларни курсатиш мумкин.

Математик т а ъ м и н о т  зар бир машина учун махсус 
б^лади. Баъзан ЭХМнинг бир турига бир канча мате­
матик таъминот яратилади. Барча математик таъминот, 
юкорида кайд цилганимиздек, машина тилида ёзилади. 
Бундай дастурларни снстемали дастур тузувчилар деб 
аталувчи махсус дастурчилар тузадилар.

ЭХМ ларнинг кончали самарали ишлаётгани улар- 
нииг тулиц математик таъминоги билан белгиланади. 
Шунннг учун зар бир машина яхши математик таъми- 
нотли булиши жуда му*им ва бунга машинанинг тан- 
нархидан к^прок куч ва маблар сарфланади. Масалан, 
А^Шда чицарилаётган „ИБМ" маркали машиналар учун 
1,5 млн киши математик таъминот ярагиш билан маш- 
рулдир (б* расмга царанг).
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ЭХМ ларга математик таъмииот яратиш билан шу- 
гулланадиган дастурлаш системали дастурлаш дейи* 
лади.

16* §. Алгорнтмик тнл элементлари

А л г о р и т м и к  тил алгоритмларни бир хил ва 
аник ёзиш х&мда уларни бажариш учун гшлатилади* 
гаи белгилар ва коидалар системасидир.

Бир томондан, алгоритмик тил оддий тилга якин 
булса, иккинчи томондан, у математик белгилар: сон, 
катталик, функция символлари, амаллар ишораси, кавс- 
лар ва бошкаларни уз ичига олади. Хар ь̂ андай тил 
ка^и, алгоритмик тил *ам уз лугатига эга. Бу лугат- 
нинг асосини бирор алгоритм ижрочисининг буйрукла- 
ри сисгемаскга кирган буйрукларни ифодалашда к^л- 
ланиладшан сузлар ташкил кнлади ва улар содда буй- 
руклар деб аталади.

Одатда, содда буйрук тула ёки киска шаклдаги 
буйрук гапга ухшаш булиб, зарур булганда формула- 
лар ва бошка белгиларни Уз ичига олади.

Алгоритм *амда дастурларни ёзиш жараёнида кат­
таликлар тури жуда куп булганлиги учун катталиклар- 
нинг номини белгилашда алгорнтмда уларнинг маъно- 
си ва вазнфасини тушунтирадиган ихтиёрий *арфлар, 
*арфлар туплами вв исталган сузларнн ишлатиш ка­
бул килинган.

Кийматлари натурал, бутун ва хакикий сонлар бул- 
ган сонли катталиклардак ташцари, киймаглари суз ёки 
матндан иборат булган катталиклар *ам мавжуд. К ий* 
маглари суз ва магндан иборат булган катталиклар 
харфий (литерли) катталик дейилади. Катталиклар иш* 
латнлиш мо*иятига кура натурал, бутун, хакикий, бел- 
гили булиши мумкин.

Алгоритмик тилда ёзилган алгоритмнииг умумий 
куринишн куйидагича булади:

алг <алгоритм номи>
бошл
I алгоритм буйруклари (ёки катор)
там

Хар хил тиллар уз хусусиятига эга булишига ка* 
рамасдан, алгоритмик тилнинг тузилишн ягона. Maca*
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лан, алгоритмик тилда лифтдан фойдаланиш алгоритма 
куйндагича ёзилади;

ал£ <лифтдан фоАдаланиш>
бошл

тугмани босинг
лифтнинг эшиги очилгунча кутинг 
лифтга киринг
керакли кават тугмасини босинг
лифгда кутарилинг
керакли каватда лифтдан тушинг

там
Юкорида кайд килганимиздек, алгоритмик тилда 

ёзилган алгоритм Уз номига эга булиши керак. Алго­
ритм номини ажратиб курсатиш учун унинг олдига 
алг (алгоритм) ёрдамчи суз цушилиб ёзилади. Алгоритм 
номидан кейин (одатда янги сатрдан) унинг бошлани* 
ши бошл ёрдамчи (хизматчи) сузи билан бошланса, 
охири там (тамом) ёрдамчи сузи билан тугайди. Буй- 
руклар эса ана шу бошл ва там ёрдамчи сузлари opa* 
лигига кетма-кет киритилади.

Ёрдамчи сузлар каторига алг, бошл, там, агар, бул­
га, акс цолда, цал булди, токи, цб (цикл боши), цо 
(цикл охири), натижа, *ак (*акикий), наг (натурал)( 
бут (бутун), ва, ёки, эмас, арг (аргумент), жад (жад- 
вал), танлаш, булганда, учун, дан, гача, кадам, узун 
(узунлик), киймат, бут жад (бутун жадвал), *ак жад 
(^акикий жадвал), нат жад (натурал жадвал) ва бош- 
каларни киритиш мумкин*.

Одатда бир сатрга бир буйрук ёзилади. Агар бир 
caTpia бир неча буйрук ёзилса, улар бир-биридан нук- 
тали вергул билан ажратилади.

Б у й р у к  алгоритмдаги бирор тугалланган амални 
бажариш тугрисидаги к^рсагмадир. Бирин-кетин бажа- 
рилувчи оддий буйруклар кетма-кетлиги катор *ёки 
серия) дейилали.

J^ap цандай алгоритм алгоритмик тилда ёзилган 
сарлав^адан бошланадн. Алгоритм сарлав*асига: алго* 
ритм номи, ундан кейин кичик кавс ичида узаро вер-

* Баъэан дамчн сузлар куюк *арфлар билан терилади. Ьиз 
уларнинг ocTHia чизиш билан ченланамиз.
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гуллар билан ажратилган *олда шу алгоритмда кагна- 
шадиган катталикларнинг турлари, аргументлар ва на­
тижа катталикларнинг тавсифлари киради. Алгоригм 
сарлав^аси тузилишини куйидагича ёзнш мумкин:

алг <алгоритм номи> (турлари к^рсатилган катта- 
ликлар руйхати)

арг <аргументларнинг руйхати>
натижа <натижавий катталикларнинг номлари>

l-ми со л . Икки бутуи ыусбаг сон М  ва N  нинг энг катта 
умумий булувчиси (Э К У Б ) ни топиш алгоритмининг сарлав.\асинн 
ёзиш.

Е ч  и ui. Бу ер да М  ва N  сонлар аргументларни. Э К У Б  эса иа- 
тижанн ифода этганлигидан алгоритынинг сарлав*аси куйидагича 
була >и;

алг энг катта умумий булувчиии топиш нат М , нат ЭКУ б  
арг М, N  
натижа Э К У Б

Буйрукларнинг бир каторидан тузилган чизикли ал- 
горитмдан ташкари тармокланувчи ва такрорланувчи 
(циклик) алгоритмлар *ам мавжуд. Бундай алгорнтм- 
лирни алгорнтмик тилда ёзнш учун мураккаб буйрук* 
лардан фойдаланилади. Бу буйруклар бир-биридан од- 
дий буйрукларнинг бажарилиши ёки бажарилмаслиги- 
нн курсатувчи шартнин! Сорлиги билан фаркланади.

Т а р м о к л а н и ш  буйрури.  Тармокланиш буй- 
ругинннг кискача шакли куйндпгича ёзилади:

агар <шарт> 
б^лса

1-катор 
акс *олда

2-катор
*ал булди
Шартга борлик *олда тармокланиш буйрурига ки* 

рувчи икки катордан фацат биттаси бажарилади. Бун­
да масалада кУйилган шарт бажарилса, 1-катор, акс 
*олда 2-катор бажарилади. Хар бир катордаги буй­
руклар кетма-.кет, уз цоидаларн б^йича бажарилади. 
1- ёки 2- каторнинг сунгги буйрури бажарилиши била- 
нок тармоклзниш буйрури тугайди.

Масалан, алгоритмик тилда узбек тилидаги cÿs 6ÿ- 
ринларини аннклашнинг алгоритмини куйидагича ёзиш 
мумкин:
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алг с?з бутннларнни аниклаш 
бошл

агар бурин унли товуш билан тугаган
булса бугиннинг ундош билан туговчиси ёзил-

сни
акс ^олда унли билан туговчиси ёзилсин 

хал булдн
там
Алгоритмларнинг схемасини тасвирлашда шартни 

.да“ ёки ,йун“ жавоби куринишида берилиши мумкин 
булган савол каби тушунса булади.

Тула тармоцланиш буйругининг блок-схемаси куйи- 
дагича ифодялаиадн (8* раем):

¡¿-и и со  л X нинг берилган кнйматида
ж

Xа + sin X ,  агар х > —  б^лса,

функция кийматнни *исоблаш алюригминк ёэинг.
Е  ч и ui.

ал< фуькциянинг цийматнни *исоблаш (*ак х, у) 
арг X

2-цатЬр

Т
6- раем.
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натнжа у 
бошл

агар х >  \  
булса

у » — ** + sin лг 
акс_*олда 
у i -  + х

\ал булди 
таи

Бу алгоритмнннг блок-схемаси куйидагича тасвирланади (&. 
раем).

)« к н с о л . Чоррацадан утиш алгорнтиини алгоритмнк тилда 
взинг.

Е ч и ш.
елг светофордан фойдаланиш 
бошл

агар чирок яшил
булса *аракатнн давом эттиринг

акс цолда агар чирок сарик

I булса тайерланинг 
акс цолда тухтанг 

*ал булдн
*ал булди

там

Тармокланиш буйруги ки^каргирилган *олда *ам 
К^лланилади. Унинг к^риниши куйидагича ифодала- 
нади:

агар <шарт>
| б^лса
I цатор
цал б^лди

кабидир.
Тармокланиш буйрури киска шаклининг блок-схе- 

маем куйидагича тасвирланиши мумкин (10- раем). Ма- 
салан, у =* sin агар jc > 0  булса, функиияни *исоб- 
лаш алгоритмини куйидагича бэиш мумкин;
алг фуикцияни ^исоблаш (*ак xt у ) 

арг х 
натижа у
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9*раем.
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бошл
агар jc> 0 

булса
у : — sin V х

цал булди 
там

Т а кр о р л а ш  буйрури.  Инсон иш фаолияти- 
да ечилиши бир хил амалларни такрорлашни талаб ки- 
лади1ан масала (жуаёп) ларни доимо учрагади. Ана 
шундай масалаларнинг алгоритмини ёзиш учун алго- 
ритмик тилда махсус такрорлаш (циклик) буйрури ц^л- 
ланилади.

Буйрукнинг умумий тузилиши куйидагичадир: 
токи <шарт> 

цб
| катор 
цо

Такрорлаш буйрурининг блок-схемаси куйигагича 
б^лади (11* раем).

Ушбу шаклдан к^риниб турибдики, токи хизмат 
сузидан кейин келган шарт бажарилмай колгунга ка- 
дар цб ва цо орасидаги катор такрорий равиш ia ба- 
жарилаверади. Бу буйрукнинг бажарилишида буйрук- 
лар катори кетма-кег бир неча марта такрорланаверади. 
Бу кайтарилиш, кУЙилгаи шарт уз кучини й^кот- 
гунча давом эттирилааи Агар шарт бошиданок бажа- 
рилмаса, катор бир марта хам бажарилмайдн. Такрорла- 
нишнинг шарти буйрукдаги каторни бажариш жаоаёнида 
эмас, балки катоРни бажаришдан олдии текширилади.

www.ziyouz.com kutubxonasi



4-м нсол . Берилган икки бутун сониниг каттасини ьичж ж а 
б?лишдан доил буладиган колаикнн топнш алгоритминн алгорит­
м а  тилда еэинг.

Е ч и ш
алг булмшдаги колдин (бут х, у, г) 

а£г л у 
натнжа * 

бошл
токи X  > у 

цб
I *» — -г — у
цо

Куйилган масаланинг блок-схемаси куйидагича ифо» 
лаланиши мумкин (12*расы).

Энди такрорлаш буйруги билаи тармокланиш буй* 
руцлари биргаликда келган холга ыисол курамиз.

л  — х
тан

йу*

Х := Х - У
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5- и и со я . Саваглаги кора ва ок шарларии икки хил (кора ва 
ок) савана саралаш алгоритмини алгорнтмик тилда взиаг.

Ё Ч И Ш .

алг Саралаш 
бошл

токи яшик буш »мае 
цб

яшикдан битта шар олинсин 
агар шар ок 

булса
ок саватга солниснн 

аксхолда
кора саватга солинсии

*ал булди
цо

там

Ушбу алгоригмнинг блок-схемаси куЛилягича тас- 
вирланади (13- раем).

6- ми со л  Кнчик робот шахмат тахтасида юрадн дейлик. 
Унннг координаталари (дг, у) каби бел1иланади (масалан, ¿2  юриш 
(5, ¿), Л 5 юриш (8, о)) Юкорига юриш у ни I га, Уж га юриш х 
ни 1 (а катталаштирадн. Робот (дг, — (2. 3) ^олатда турибди 
(14-раем). Унинг (8, 8) холапа чикиш алгоритмини алгорнтмик 
тилда £зинг.

Е ч и ш.
алг юрувчн робот (б ;г  х, у, ларф С) 

арг дг, у 
натижа С 
бошл токи * < 7 

цб
| унгга бир кадам 
I х« - х + 1 
цо

токи у < 7

цб
I юкорига бир к&ДДм 
I У* -  У + 1 цо

С« -  .К Е Л Д И '
там

7-мисол. 14- раемда берилган *олатда тур1ан роботнинг ай- 
яаниб утиш алгоритмини алгоритмик тилда бзинг.

Е ч и ш .
алг Робот айланиб утувчи (бут х, у, й, харф С )
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арг х, у 
натижа С, <* 
бошл

токи у < 7 
цб
| агар юкорида чучур булмаса 
' I у  *олла юкорнга бир кадам
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акс долда агар х < 7
булса, унгга бнр кадай
X I  =  X  +  1
акс лолда — у
у I — 8 

хал булди
\ал б^лди

цо
1 С » - М Е Н  .ГОРИЗОНТДАМ АН* 

там

Шундай масалалар 
мавжудки, уларни *ал 
Кнлишда цуйилган шарт- 
га кура бир неча тар- 
мокланишдан фойдала* 
нишга турри келади. Бун- 
дай лолларда тармокла« 
ниш буйруридан фойда* 
ланиш ноцулай булганли- 
ги сабабли, масалаларни 
*ал килишни осонлашти- 
риш мацсадида алгорит- 
миктилга махсус танлаш 
буйрури киритилган.

Та нл аш  б у й р у р и.
Танлаш буйрурининг уму- 
мий куриниши куйидаги* 
чадир:
Танлаш

V/. % к
% 'А«

1 2 3 4 5 6 7 8 

14- раем.

л

булганда:
булганда:

1*катор 
2- цатор

булганда: /V- цатор 
акс *олда N+ 1- каюр

1- шарт 
2* шарт

М* шарт 

цал бУлди
Бундай буйрукнн кУллашга оид бир мисол курай* 

лик.
8-м исол . Спорт мусобакасида совринлн уринларни эгаллаган 

аомандаларга бериладиган мукофотларни таркатиш алгорнтми тан­
лаш буйрури ёрдамида ёзиленн.
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Е ч и ш. /
адг совриндор коиандадар (цщ  X, у р ф  А) I

арг * /
натижа А
бО Ш  I

танлаш
х тт I булгзн да / Ь — „О ЛТИ Н М ЕД А ф * 
х -  11б?Ган1а =  .К У М У Ш  МЕДАЛЬ* 
ж — Ш  булганда А • •• „БРО Н ЗА  МЕДАЛЬ* 

акс цодда }
А I — .СО ВРИ Н Д О Р ЭМ А С ‘ (

лал б^лди
там

П а р а м е т р л и  т а к р о р л а ш  буйруги .  Пара­
метрли такрорлаш буйрурининг умумий куриниши ку- 
йидагича булади:

X учун хт1а дан хтк1 гача хцяа када.м 

цб
| цатор 
цо

Бу ерда лг — бутун сонли уэгарувчи катталик, хт1п 
ва дгта1 бутун сонли киймат кабул килувчи ифодалар, 
хк*л бутун сонли ифода булиб, кадам дейилади. Буй- 
рукнинг бажарилиши куйидаги тарзда булади:

О хтш ва дгпах ифодаларнннг кийматлари *исобла* 
нади;

2) х  узгарувчига -гш1п, дгт1п ■+- хчаД, хт1а +  2 • хчад, 
. . хшах кийматлар берилади ва *ар бир бундай кий­
мат учун цб ва цо орасндагн катор буйрукларн бажа- 
рнлади. Равшанки, хпах>дсаш шарт Гажарнлади. Агар 
•*та*< ^вш булса, у *олда к&гор буйруклари бир мар­
т -1 *ам бажарилмайди Параметрли такрорлаш буйруги 
учун

•̂га|п “Ь  ̂* Хцт ХщЛК
шарт бажарилиши зарур. Бу ердаги к такрорланиш 
сони деб юритилади. Хусусий *олда, х — 1 булиб 
Колса, у *олда буйрукнинг умумий куринишдаги х 
кадам кисми ташлаб ёзилса *ам булади
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V» ии сол . 100 гача булган жуфт сонларнинг купайтмасинн 
аниклашалгоритми алюритмик тилда бэилсин.

Е ч и(ш.
алг\жуфт сонларниш к^пайтмасн (бут В)

«ти ж а  Ь 
Т бош л бут I

~ в«-  1
i учун 2 дан 100 гача 2 кадам 

цб
\ ~ ~ B t- B 4  
цо

t-“
10- м и с d л» Хак жад о (I > 100} жадвални 5 сонларн бн/ан 

тулатиш алгоритмини ёзинг.
Е  ч и tu. J

api бе^лар билан тулатиш (лак ж ад а [1 1 100]) 
натижа а 
бошд бут I

i учун I дан 100 i ача 
цб
I а |/ }« - 5

там

Куриниб турибдики, ушбу мисолда к^дам 1 га тенг.
11-ми со  л. Икки ракамли соннинг ракамлар йигнндисн 11 га 

тенг. Агар ушбу coH ia П кУшилса, уша ракамлар билан бзнлган 
сон \осил булапи, лекин тескари тартибда ёэиладн. Ушбу сбнни 
излаш алгоритми тузилсин (агар у мавжуд булса).

Е ч и ni
Ал ИЗЛАШ  (бут X , *арф Г ) 
берилган икки ракамли сон 
керак X, Т
бошл бут А, В, AB, ВА 
7 : — .сон й?к*
А « •» U
цб токи 7 — ,сон йУк* ва Л < 9 

В* -  И -  А 
АВ*=10*А + В  
¿ М . -  I 0 * ß  + А 
агар AB + ¿7 — ВА 
I у *олда X'. -* AB  
I Т i •« .сон бор*
хал булди

ЦО
там
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12-м и со л. Бугун сонли -4 (11 1000] жадвал берилму'. Жал* 
валда кетыа*кет келувчи бир хил элеиентларнинг энг кур сонини 
топиш алгоритми тузнясин. '

Е ч и ш.
Алг ЭНГ КУП СОНИ (бут жад А 1« 1000, бут с^нн) 

берилган А 
керак сони 

бошл бут /, к
¿ 1 — 1 ; сони * — 1
I учун 2 дан 1000 гача

цб
агар А [/) — <4 — 1] 

булса к : — А + 1 
акс холла

агар к > сони 
| булса сони > — к 
*ал булди

дал булди
цо

агар к > сони
булса. сони г — к 

хал булди
там

13» ми с о л. М ва К  натурал сонлар берилган. М сон К  гон* 
нинг кандай энг катта даражасига булинишини аниклаш алюрит« 
ми тузнлсин.

Алг Катта даражаси (бут М, К , С) 
берилган М , К  
керак С 

бошл харф белгн
белги I — .сана* 
с * — 0 

цб токи белги — .сана*
— агар КОЛ (М  . / 0 - 0  

булса С : — С + 1 
.ЛЬ "  /И/К 

акс \олда «— .булинмайди*
хал булди

ио
там
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Адг бут КОЛ (буг X, У) 
берилган X, У 
керак колдыц 

; цб токи кийыат > У 
\| киймат I — кий мат — У 
ио 

там 1

Те^шириш саволлари
/

1. Алгоритм езилишининг умумий куриниши кандаЙ?
2. Хнзм^гчи сУзлар нима учун кУлланилади?
3. БуЙруд ним*? Кандай буйрукларын биласиз?
4. Тармокланувчи буйрук кандай куринишда ёзилади?
5. Танлащ буйругннинг куриниши кандай?
6. Тармокланувчи ва танлаш буйрукларииинг фарки нимада?
7. Такрорланувчи буйрукнннг куриниши кандай?
8. Параметрли такрорлаш буйругини ёзинг.
9. Параметрли такрорлаш буйрури билан такрорлаш буйруги- 

вин1 фарки ннмада?

Машцлар

1) Икки номаълумли

{ Л,* + *|У-СЬ
в«« + *аУ-с>

снстемаснни ечиш алгоритмини алгоритмик тилда

8

тенгламалар 
ёзннг.

2) 15 расмда-берилган холат учун роботнинг телаликка чициш 
алгоритмини алюригмик тилда ёзинг.

3) Ьерилган л бутун сон* 
нинг туб сон эканини текши- А У 
риш алгоритмини ёзинг. Бу
а.иоритмни 713 ва 49 сонлари 
учун текшириб куринг.

4) Икки бутун мусбат сон- 
лар Л ва Л нинг энг кагта 
умумий булувчисини (Э К У Б ) 
ни тоаиш учун Евклид алго- 
рнтмини алгоритмик 
ёзинг.

5) 101 ни *нсоблаш 
ритмини алгоритмик 
ёзинг.

6) Кандайдир икки хонали 
соннинг рацамлар квадратлари 
йнгиндиси ушбу ракамларнинг 
учланганлигидан 1 та врти*.
Ушбу икки хонали сонни ра- 
камлар йигнндисига булинса 
7 бутун ва 6 колдиц *оснл бу-

тилда

алго-
тилда

11
1

11ш1 1
1 1 111 %

и и ш ш Ш
1 2 3 4 5 6 7 8

15» раем.

V
х
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лади. Уш бу соннк излаш алгорнтмини тузинг (аир  у мавжуд бул- 
са).

7) Ракамлар йигиндиси уларыинг купайтмасига тенг булган уч 
хонали катурал сонни аииклайдиган алгоритм тузинг.

8) Бутун сонли A ( I t  ICO] жадвал берилган. Ун да мянфий эле- 
ментлар борлигини текшнринг. Aiap 6?лса, -4 (/) < 0 булган i лар- 
нннг энг каттаснни топиш алюритмини тузинг.

9) бут жад A [ I t  100] жадвалда учрайдиган лар *ил сонлар- 
нинг сойини \исоблаш алгорнтмини тузинг Такрорланадиган сон 
бир марта *исобланади. 1

10) 2 3 ва 5 дан боШка туб булувчилари б?лмаган дастлабки 
1000 та сонни усяб бориш тарткбнда чнкаради1ан алгоритм тузинг. 
(Руйхат боши: I, V, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12. 15, . . . ) '

И ) Бутун сонли А (1 1 1000], В  { ] :  1000], С  [1 • 10#0] 3 та жад­
вал берилган. У  чала жадвалда *ам учрайднган бутун, сонлар бор- 
лиги маълум. Ш у  сонлардак бнринн топиш алгоритмами тузинг.

12) I, 3. 5, 10. /5, 50 ва 100 с?млнк ко'оз пуллр билан К  
сумни т?лаш мумкин булган усуллар сонинн *исоблаш алгоритмы- 
ни тузинг.

VI БОБ. БЬЙСИК ДАСТУРЛАШ ТИЛИ

J 1-§. Бейсик дастурлаш тили ^ацидаги 
дастлабки маълумотлар

1965 йили Дартмут колледжининг бир гуру* ходим- 
лари General Electric фирмасининг буюрмасига муво- 
фик» бошлангич маълумотлар куп булмаган турли *и- 
соблашга дойр масалаларни машина билан мулокот 
(диалог) режимида дастур тузнб ишлаш учун тил ярат- 
дилар. Ушбу тил инглиз с^злари Beginner’s Allpurpose 
Symbolic Instruktion rode ларнинг бош хэрфларнлан 
*осил б^лади. Бу cj/зларнинг таржимаси .Бошловчи- 
лар учун к?п максадли белгили курсатмалар тили* 
деган маънонн англагади, кнскача BASIC —БЕЙСИК 
дейилади.

Дасглаб ушбу дастурлаш тили DATA NET — 30 ва 
GE-235 *исоблаш машиналарида кулланилди. 1967 йили 
ушбу тилнинг GE-400 *исоблаш машиналарида к?лла- 
ниши ало^нда урин тутади. Кейинрок БЕЙСИК тили- 
ни бошка фирмаларда чикарилаётган электрон *нсоб- 
лаш машиналарида к^лланила бошланди. Масалам, 
столга ^рнатиладиган PDP-8, PDP- 10 моделлардаги 
Э^М ларда HP-2114, HP-2115, HP-2116 В каби мо- 
делдагн мини Э^М ларда ва бошка турдаги электрон 
зисоблаш машиналарида кулланилди.

БЕЙСИК тили илк бор пакетлн режимда М-20 элект-
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рон *исоблаш машинасида кулланилди. Озгина вацт 
утар-^тмас, такомиллаштирилгаи БЕЙ.СИК дастурлаш 
тили М-222, ЕС* 1010 ва бошка хисоблаш машинала- 
рида кулланнлди, с^нгра эса БЭСМ* 6 машинасида иш- 
латилди. Хозирги кунларда ушбу дастурлаш тили М- 
боОО, Электроника*Ь0, Электроника ДЗ-^8, Искра-226. 
ДВК-1, ДВК-2, ЁШЛИК, ПРАВЕЦ, ЯМАХА, 1ВМ ва бош- 
ка компьютерларда кенг кулланнлмокда.

Ушбу тилнинг кенг оммалашишига сабаб, унинг 
соддалиги ва ФОРТРАН тилига яцинлигидир.

БЕЙСИК дастурлаш тили соддалигидан, уни ПАС- 
. КАЛЬ, РАПИРА, РОБИК дастурлаш тиллари кагори- 
да урта мактабда укитилаётган „Информатика ва *и- 
соблаш техникаси асослари* предметида ургаиилиш 
кузда тутилган.

2-§. БЕЙСИК алфавити

Хер кандай алгоритмик тиллар каби БЕЙСИК дас­
турлаш тнли узининг алфавитига зга. Бу алфавит 
куйидагилардан иборат:

1) Лотин алифбосининг 26 та бош *арфи — Л, 8 , С,
О, £, Р. в , Н , /, У, К . М , N . О. Р , (?, 5, Г, 
Ц. V, Ж, X , К, г ;

2) Унта унли ракам 0 , 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9*;
3) Бешта арифметик амал белгилари — + (плюс),

— -минус), * — (к^пайтириш), / {булиш), Т(даражага 
к^тариш);

4) Олтита муносабат белгилари — — {тенг), Ф  {тенг 
эмас), > (катга), > (кичик эмас), < (катта эмас), С  
(кичик);

5) Махсус белгилар — ». (нукта), , (вергул), ; (нук- 
та вергул), ’ (апостроф), • (кУштирнок). I (ундов), ? 
(сурокк %  фоиз), )Э^€кн Б (доллар) *  — амперсенда 
белгиси, @ — коммерсзнтча эт, *1—>ш - б^шлик-

6) Киймаги 3,14159̂ 65350 га тенг булган те микдор.
БЕЙСИК нинг баъзи вариантларида бир квнча бел­

гилар бошкалари билан алмаштирилган, масалан,
| урнига я**- ёки ёки „"1*. урнига „>

* О *арфидан ноль соыини фарк килиш максадида ноль устн-
га чнзикча тортилади.
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— урнига \  Урнига . < > “ белгилар
К^лланилади.

Каралаётган ушбу дастурлаш тилида куллаш учун 
бир канча инглиз тилидаги хизмагчи с^злар киригил- 
ган, улар шу боб ни^оясидаги жадвалда келтирилган.

Виз юкорида БЕЙСИК дастурлаш тилининг алфави* 
ти билан танишиб чикдик. Математик жараёнларни уш­
бу тилда ифодалаётганимизда, улар кандай мураккаб* 
ликда б^лмасин, окибатда улар келтирилган алфавит 
элементлари оркали и |;одаланиши зарур.

3-§. Сонлар

БЕЙСИК дастурлаш тилида сонларнинг ёзилиши та» 
биий ёзилишга яцин б^либ, улар икки турда бутун ва 
докикий куринишда булиши мумкин. Хакикий сонлар- 
да бутун кием билан каср кисмини ажрагиш учун вер- 
гул урнида нукта кулланилали. Жуда катта ва жуда 
кичик сонларни ёзишда сонларни кузгалувчн вергул 
куринишда ёзиш мумкин. Мусбат сонларда „ + “ ишо- 
раси ёзилиши *ам, ёзилмаслиги *ам мумкин.

1-м и со л . Бугук сонлар одатда ва цьралаётган дастурлаш ти­
лида куйндагича ифодаланиши мумкин:

Одатдаги ёзувда БЕЙСИК да
15 15
О 0

-1 4 3  -143
2-м и сол . Хацичий сонларнинг езилиши:

Одатдаги ёэувда БЕЙ С И К  да
-2 ,3  -2 .3
0,01 .01
1Д0 12.0

—24,454 -14.453
3-м и со л . Сонларни уннинг дарэжалари билан ыфодалаш:

Одатдаги ёзувда БЕЙСИК да
0/05 ,5Е — 2
0,005342 .5 42Е -  2

«ки 0 0 05342Е1
ёки 534.  ̂ Е  — 5

10* в 1Е4 (бки 1Е +  4)
2,05 • I О“ 8 0 5Е  — 3

Униинг тартибинн ифолаловчи Е *ар<}илан кейин албатта бу­
тун сон булиши керак.

4- ми со л . Сонларнинг потери ёзилиши:
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Сонларнинг нот?гри ёзилишн Тушунтириш 
Сон *арфдан бошланиши ке-Е5

75 Е — 3.5 
12,342

рак эмас
Тартиб бутун эмас.эмас.
Соннинг бутун кисми билан 
каср кисмн вергул билан аж- 
ратилмайди.

К^пчилик дастурлаш тилларида сонларнинг ^згариш 
диапазонига чегара куйилмайди. Лекин машиналарда 
аник масалалар ечилаётганда унинг техник томондан 
чегараланганлигини хисобга олмай булмайди. Масалан, 
БЕЙСИК тилини „ИСКРА-226“ машинасида к^ллаган- 
да сонларнинг кийматли ракамлар сони 13 дан ошмас- 
лиги, бутун сонлар диапазони 0 дан 7999 гача, каср 
сонлар кийматининг мумкин б^лган диапазони Ю “ 9® 
дан (10 — 10-12) • 1099 гача булишн керак.

5« мне о л. 1. Нотуррн ёзнлган сонларга мисоллар келтирамнэ.
Нот^гри ёзилган сонлар Тушунтириш

»1,3756891067761 Кийматли ракамлар сони 13

БЕЙСИК тили факат сонларни кайта ишлаш учун* 
гина эмас, балки белгилардан ташкил топган маълу- 
мотларни *ам кайта ишлашга имкон беради. Белгили 
константа деб, куштирнок ичига олинган белгилар кет- 
ма-кетлигига айтилади, масала«: вАВС*, „Ж А Д В А Л “ . 
„ФУНКЦИЯ КИЙМАТИ“, .2- Ж АД ВАЛ“ ва хоказо.

Шундай белгилар кетма-кетлигида к^штирнокда 
бошка алифбода мавжуд ихтиёрий белгилар катнаши- 
ши мумкин.

4-§. Ном ва уэгарувчилар

БЕЙСИК да ном тушунчаси киритилган. Ном (иден­
тификатор) деб *арф ёки харфдан бошланган харф ва 
ракамга айтилади. Дастурнинг бажарилиш жараёнида 
киймати узгарадиган микдорлао у э г а р у в ч и л а р  де- 
йилади. Узгарувчиларни белгилаш учун ихтиёрий ном 
кулланилади.

1-мисол. Куйнлагилар ном б^ла олади: А, ВЬ, С 0 ,  КЯ.

Амалда ^згарувчиларни белгилашда иложи борича

75 38Е 198 
0,00367 Е- 143

дан куп.
Сон жуда катта 
Сон жуда кичик
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табиий белгилашларга *аракат кнлинишн маъкул. Ма- 
салан, вакт * вй тезлик V каби белгиланган б?лса, 
БЕЙСИК да улар мос равишда / ва V каби белгила* 
ниши керак. Функцияларнинг аргументларини белги- 
лашда хам юкорнда айтилганлардан фойдаланиш ке­
рак. Масалан, бирор функцнянннг аргументлари х,, 
■*>» •*«» Х1 булса, Х\, Х2, Х'6, Л4 каби белгилаш мум­
кин. Грек алифбосининг зарфларини белгилашда, унинг 
укилншидаги бош шарфики олиб, сунгра укилишидаги 
^арфлар соннни курсатувчи ракам ишлатилиши мум- 
кин. Масалан, а ни А5 ва р ни ВЬ каби белгилаш мум­
кин ва *оказо. Агар Узгарувчилар куп *арфлардан 
4>ойдаланиб ёзилган булса, уни кискарок килиб ёзиш 
мумкин. Каралаётган дастурлаш тилида логин алфави* 
тига тегишлн 26 та бош *арф ва унта рачамни куллаш 
мумкинлигидан, бир дастурда хаммаси булиб 26X10+ 
+  26 ■» 286 та узгарувчи куллаш мумкин.

БЕЙСИК да кУлланиладиган сонли узгарувчилар уч 
турда: бутун, ^акикий ва белгили Узгарувчилар бу* 
лиши мумкин Б у т у н  турдаги узгарувчиларнинг кий* 
матлари доим бутун сонлардан иборат булса, *аки- 
к и й  узгарувчиларнинг киймаги бутун булмаган сон- 
лардан иборат булади. Бутун узгарувчнларнинг белги- 
си сифатида узгарувчи номидан кейин %  белгиси кУл* 
ланилади. Масалан, куйилагилар бутун Узгарувчилар- 
дир: А % , А3%, /%, К % .

Белгили константа типидаги кийматларни кабул 
Килувчи Узгарувчилар бе лг или  у з г а р у в ч и л а р  
дейилади. Белгили узгарувчиларнинг белгиси унга мос 
идентификаторлардан кейин СС белгининг келиши- 
дир. Масалан, ВХ£, С 3 £ (, X  1 С£ каби узгарув* 
чилар белгили Узгарувчилар си!атида кулланилиши 
мумкин. Стандарт белгили узгарувчилар (агар унинг 
узунлиги курсатнлмаган булса) киймати ИСКРА-226 
ЭдМ  ида 16 та белгидан иборат булиши мумкин. Ле­
нин БЕЙСИК да Узгарувчининг киймати 1 дан 255 та* 
гача белгидан иборат бУлишига эришиш мумкин.

Юкорида курилган узгарувчилар оддий Узгарувчи* 
лардан иборат. БЕЙСИК да яна индексли узгарувчи- 
лар *ам кУлланилнши мумкин Одатда индексли ?зга- 
рувчнлар пассив элеыентларини белгилаш учун кулла- 
ннлалн. Индексли узгарувчилар — массив коми сунгра 
кичик к&вс ичида сонли ёки *арфли индекслар курса-
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тилган *олда белгиланади. Массив номи учун ихтиёрнй 
уч турдаги оддий узгарувчи КУлланилиши мумкин. 
Масалан,

-VI (2), А 0 %  (1. 3), В {  2*1. /). -Л5 S (1, Í) 
ва зоказо.

Узгарувчиларнинг индекси сонига караб бир улчов- 
ли массив, икки улчовли массив ва ^оказо деб атала- 
ди. Ушбу тилда бир ва икки улчовли массивлар! ина 
Кулланнлиши мумкин.

Масалан, А #(/) — бир улчовли массив элементи, 
В5(1, К )  эса икки улчовли ^акиций турли массив эле* 
ментидир.

Одатда, массивлар бир цанча оддий узгарувчнларнв 
ифодалайдилар. Масалан, А(/, /О — -4(3, 2) икки ул­
човли массив A\t А2, . . Л6 каби олтита элементни 
ифодалайди.

2- м н с о л. Куйида т^ррн ва нот^ри номлар келтирилган: 
Турри номлар Нот^ррн номлар ва тушунтириш

£ 2 %  í¿£ — ракамдан бошланишн мумкин эмас.
Á 0 Ю l — русча *арф к?лланилган.
05 А В  — иккинчи бел г и ракам »мае.

P\f> j417% — узун ном.
74 -ракамдан бошлангак.

£3% ( I ,  3) А* — иккинчи белги ракам эмас.
С ti>A'¿ — $ белгидан бошланиши мумкнк

эмас.

5-§. Стандарт функциялар

Турли масалаларни ечишда куп учрайдиган функ­
циялар *ар доим дастурлаш тилига киритилааи, бун­
да ñ функциялар с т андарт  ф у н к ц и я л а р  дейила* 
ди. Куйидаги жадвалда стандарт функциялар руйхати 
келтирилган:

Од»тл»гн СЗИЛИШИ БЕЙСИК*«
Сзилишм Mao*

1 2 9

sin х
COS X
tgjr
arc sin x 
arc cos x 
arctg jf

S IN  (A-)
CO S (JO 
T A N (X)
ARC blN (X) 
ARC QS{X) 
ARC TAN (A )

X аргументнинг синуси 
X  аргументнинг косинусн 
X аргументнинг таигенси 
X  аргументнинг арксинуси 
X аргументнинг арккосинусн 
X аргументнинг аргтангенси
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1 2 3

г* ЕХР(ДО экспонента
1п X ь о а ( Х ) X  нинг натура л логарифми
и 1 Л В Э ^ ) X  ннкг модули
/ х БОИ (X ) X  нннг квадрат илдизи

Ш Г (Л ’) X  га энг якнн булган бутуисои 
(соннннг бутун КИСНИ)

Щ а х S G N (X ) сигнум X  (ншора)
Я Ш  (X ) тасоднфнй сокни танлаш

Стандарт функцияларда аргумент хар доим кичик 
цавслар ичига олинишиии унутмаслик лознм.

Бу жадвалдаги 1 ?№ (Л ) функция (О, I) ораликда- 
ги тасодифнй — текис такснмланган сонларни хосил кн- 
лиш учун ншлатилади.

6-§. Арифметик ифодалар

Каралаётган дастурлаш тилида ифодалар хам кул- 
ланилиши мумкин. Ифодалар бир сатрда ёзилиши ке- 
рак. Сатрдан пастга тушириб ёки юцорига кугарнС ёзиш 
мумкин эмас. Юкорида келтирилган амал ишоралари 
арифметик ифодаларии бир сатрга жойлашгнрнб ёзиш- 
ни таъминлайди.

Ифодаларни ёзишда амалларнн бажчриш тартибини 
курсагнш учун кичик кавслар ишлатилади. Каве ичи- 
даги амалларнн бажариш чапдан унгга караб, одатда- 
ги кабул килинган амалларнн бажариш тартиби саклан- 
ган холда амалга оширилади:

1. Функция кийматларн хнеобланади.
2. Даражага кутарнш амали бажарилади.
3. Купайтириш ва булнш амаллари бажарилади.
4. Кушиш ва айириш амаллари бажарилади.
Масалан, кесик конуснинг хажмини хисоблашнинг 

ушбу
I / - — Я3

формуласини БЕЙСИК да
И - ( ТС*/?Л2*Я ) /3

«аби ¿зим мумкин. Ушбу мнеолда амаллар цуйидаги 
таргибда бажарилади:
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(«•/?л 2*Я)/3

L L J  
I 2 . 1  

!_____з_____ i
4

Вошкача айгганда, амаллар:
1. R A 2 ,
2. 1с*/? Д 2,
3. * * /? Д 2 • //,
4. (*•/? А 2//)/3

каби тартибда бажарилади.
1-м нсол . Куйида келтирилган нфодаларни БЕЙ СИ К нинг 

арифметик ифодалгри сифатида бзинг.
Е ч и ш .

Одатдаги Сзувларда берилиши БЕЙ С И К  да бзилиши

V “  ( И Л З - 2 » Л Л Н 1 ) / ( 2 - 0 )

б) (üsinx-  с о з * ) . / 1 ^ 5  ‘,* S IN (X )*C O S (X )/ S Q R (A - 3 >
в) |дс-1|+ 1п*>  A B S ( X  — I )  +  LO G (Z  Л 2)
г) / " Ч *!"1 E X P  (S IN  (ABS (X ))  — 1) 
л) 5 Л 3 — {X  д  2 - 4 )  А (1/4) 
е) А • Ю“ в + х~^ А Е ~ 3  +  Л Л (- 7 ) .
2- м и с о л. БЕЙСИ К да ёзилган ифодаларнн одатдаги бзувлар- 

да ифодалаиг.
Е ч и ш .

БЕЙ СИ К да Одатдаги бзувларда

а) A *  EXP (-SQ R (tP/(2 */>))• X ) А  •

б) LO G  A B S ( 1/SIN (X )  + TAÑ ÍA1))
I

sin X

4х*
b) 2 * S Q R ( Y  Л 2  + 4 * Х  A W )  Ц /  f  +  y

г) 0.5 * LOO  ((1 +  SIN ( * ) ) / ( ! -  4 - t o g "  S]nX-
S IN (A ) )  2 l - s ! n j r

1
2

д) 0 5 * ( Е Х Р (Л )  +  (Е Х Р (- А ) )

e) SQR ( Л л 2 + У л 2 1 + 1 £ - 4  '  / *■  + * » + И Г 4
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•?«ыисол. Куйидаги ёзувлар БЕЙСИ К дагн нотуррн ифода- 
лардир:

Тушунтирнш
а) 2.4 + Ö купайтириш амал белгиси тушиб колган;
б) 2* — ß  иккита амал белгиси кетма-кет келган;
в) (S IN  (Я )  4- В  кавслардан бири туширнб колднрилган;
г) blNA' +  C аргумент кавс ичида эмас;
д) А7 — X  f 3 индексда ёзиш мумкин эмас.

Машцлар

1. КуЗида берилган мисолларда амалларнн бажариш тартибини 
аницлаш:

а) А * В  +  C/D д  2; б) А д В  А С А D;
в) S IN  (X  +  А * В ); г) А -  В  > С *  D;
д) А + В * С < - E ID ; е) А * J3/C * D.
2. Оддий арифметик ифодаларни ЬЕЙСИКда ёзинг:

а) V  а • + Ь*; б) \Г р {р — а)(р  — b){p — cjj
Р ~  9Ж  2 • R*  1 пК*

в) g ----* —о—: г) — -(р,—л);1} 9 г\ Ы
д )  *  . +  г*  +  • н .

3. БЕЙСИ К да бзилган нфодаларки одатдаги ёзуаларда ифо* 
даланг:

а) Л *  Е Х Р (Я  +  С *  A B S (D ));
б) SQR (А 4- T A N  ( X  •+■ 1 )д 2 )М +  В\
в) LOQ (A B S  (X  — 3)) +  SQN (* );
г) ARCTAN (SQ R  (A B S  (X  + EXP (ABS (* ) ) ) )  +  0  + 3.141;
д) ¿Q R (tf/Af — R A  2/(4 * M A '¿)h

7-§. Дастур ва операторлар
БЕЙСИК да дастур номерланган сатрлар кетма-кет- 

лигидан иборат. Барча дастурлащ тилларидаги каби 
БЕЙСИК да *ам дастур операгорлардан иборат булиб. 
уларга номер берилса, сатрларга айланади. Оператор 
ЭХМ  учун оирор тугал амални англатувчи к^рсатма- 
дир. Дастурнинг бир сагри битта ёки бир нечта опе* 
раторлардан ташкил топиши мумкин Агар бир сатрда 
бир нечта оператор б^лса, улар узаро икки нукта би- 
лан ажрагилади.

Дастурнинг ихтиёрий оператори сонли белгидан — 
оператор номеридан бошланади. Белги учун I дан 9̂99 
гача булган ихтиёрий сон олиниши мумкин. Номердан
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кейин оператор хизматчи сузининг (номи) жойлашади. 
Одатда ном амал характери ва операгорнннг матнини 
ифодалайди. Сатрда 80 тагача белги булиши мумкии.

Хар кандаП яастур, дастур номи билан бошланади 
ва RUN (бошламоц) курсатма билан тугайди. RUN 
курсатма ЭХМ га киритилган дастурни БЕЙ СИ К да 
1рансляция килинишининг бошланишига сигнал булиб 
хизмаг килади. Агар дастурда хатоликка йУл куйил- 
маган б^лса, у *олда дастур ЭХМ гилига таржима ки- 
линиб, керакли *исоблашлар бошланади валозим бул- 
са, нагижани ёзувга чинарнш мумкин.

RUN ва NEW  курсатмалари олдига сонли белги ку~ 
йилмайди.
- Операюрларга куйиладиган номерлар иккита вази- 

фанн бажаргдн, яъни улар оператор белгнси булиб, 
ушбу опйраюрга бошквришни узатишда ва ЭХМ  га ки­
ритилган ластурннкг бажарилишидан аввал оператор- 
ларии тартибга келтиршида кУлланнлади. Курнлаётган 
дастурлаш тнлида дастур тузилаётганда операторлар 
*ар ундан кейин номерланади. Ана шунлай келган кег- 
ма-кет операторлар орэсига бошка оператор ёзиш мум­
кин Шунинг учун хам операторларнинг номери *ар 
э^тимол1а карши 10, 2 0 ,3 0 . . . .  каби оликади. One- 
рагорлар икки турга: бажариладиган ва бажарилмайди- 
ган операюрларга булинади Бажарилмайдиган опера­
торлар одатда дастурда турли тушунтириш, изо^лаш, 
Узгарув'гиларни тавсифлаш ва бошка мак адларда кул* 
ланиладн Улар каторига REM (remark — сузидан оли- 
ниб, шар*, изо* маъносини англатади) операгорини 
киритиш мумкин. Масалан,

40 REM — Квадрат тенгламани ечиш дастури.
Баоча дастурда RUN оператори олдида END (та* 

мом) оператори ёзилиб, у берилган дастурнинг (транс­
ляция) охири эканлигини ифодалайди. Шунинг учун 
дастурда END оператори максимвл номерга эга бул- 
моги керак. Одатда END операторини 9999 сон билан 
номерланади, чунки бундан катта номерлн оператор 
булиши мумкин эмас. Энди бажариладиган оператор­
лар билан танишамиз

а) Узлаштирнш оператори. Узгарувчиларнинг ций- 
матини узгартиришнинг кулай усулларндвн бири Уз* 
лаштирнш операторидан фойдаланиш хисобланади. Уз-
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лаштириш операторининг умумий куриниши куйидаги- 
чадир:

сн LET а, «= а2 — . . .  — ая — к*.
бу ерда сн — сатр номери; LET** — оператор номи, 
„булсин“ деган маънони англагади; а{ — узгарувчи; k — 
арифметик ифода.

Узлаштириш .оператори сонли ва белгили узгарув- 
чилар учун кУлланилиши мумкин. Хусусий *олда ариф­
метик ифода урнида сон ёки ало^ида олинган узгарув- 
чи булиши мумкин.

1- м и со  л
10  LET  1% — I — бутук узгарувчи, 1% га I циймат берила-

ЯП I и
/ 0  LET  А — 23.7 —  А *ацикий Узгзрувчига 23.7 киймат бери-

J I8 H IIT H .
5 0  L ET  X ! -  f i * S !N ( y )  +  3.

Белгили кийматлар учун узлаштириш операторининг 
чап томонида белгили узгарувчи, унг томонида белги­
ли узгарувчи ёки белгили константа булиши мумкин.

2- н и с о л.
4 0  L E T  Л 0  — .ТАМ ОМ * — А 0  символли узгарувчжа .ТА-

М ОМ “ белгили кнймат берила- 
япти.

5 0  LET  Й0  — ВО белгили узгарувчига белги­
ли узгарувчи /40 нинг навбат- 
даги киймати узлаштирилаяпти.

Узлаштириш оператори бажарилаётган вактда унинг 
^нг томони аникланган булиши керак. Баъзан турли 
^згарувчиларга бир хил киймат беришга тугри келади, 
масалаи,

10 LET А — 2.5,
20  LET 5 -2 .5 ,
30  LET С «  2.5,

Бундай лолларда бир каича узлаштириш оператор- 
лари урнига битта оператор ёзиш мумкин, яъни

10 LET  Л ~ £  =  С-2.5 .
Худди шундай, агар

* сн — caip номери белгиси.
** Баъзи компьютерлар учун тузилган дасгурлардаги узлаш- 

тнриш операюрида LET  е&нлмаса \ам буладн.
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60 LET Л $ ~  „ТЕЛ ЕВИ ЗО Р“
70 LET  B$  — „ТЕЛЕВИ ЗО Р"
80  LET  „ТЕЛ ЕВИ ЗО Р“

белгили узгарувчилар берилган булса, уни битта опе­
ратор ёрдамида куйидагича ифодалаш мумкин:

60 LET  А - С  Й -  „ТЕЛЕВИЗОР-
3-м и со л . Куйидаги операторлар кетма-кетлиги бажарилган- 

дан кейин цандай натнжага эга булиналн:
20 LET А - 2 5 
30 LET  В - 2

90  LET  X -  А -  В  -  (А +  В )  л  2?
9 0  оператор бажарилгандан кейин X , А, В  узгарувчилар /29 

Кийматни узлаилирадилар

б) Маълумотлар блоки оператори. Узгарувчилар* 
нинг кийматини узгартиришнинг иккинчи усули берил­
ган маълумотлар блокини к^ллашга царатилган Бе­
рилган маълумотлар блоки — дастур бажарилиши ол- 
дидан тузиладиган тартибланган сонли массивдан ибо- 
рат. Берилган маълумотлар блоки ташкил цилиш учун 
DATA (берилганлар) операторидаи фойдаланилади Ма- 
салан,

20  D ATA-2.5. 7,0. 28Е — 9,1.9.
Келтирилган ушбу блокда туртта сон булиб, бирнн* 

чиси —2, иккинчиси 5.7* учинчиси 0.28.10~tf ва тургин- 
чиси 1,9 сонидан иборат. Бир дастурда бир неча маълу­
мотлар блоки цатнашиши мумкин

в) READ оператори. READ (уцимок) опера орида 
сон кийматлари DATA операгорида келтирилган узга- 
рувчилар руйхатланади. Масалан,

60 READ Х % К, Z.
#киш операгорида канча Узгарувчи келтирилган 

булса, DATA операторида *ам шунча циймат берилиши 
керак. Агар DATA операторидаги сонли ёки белгили 
кийматлар сони READ операгорида келтирилган узга­
рувчилар сонидан кам булса, етишмаган узгарувчилар 
учун ноль узлаштирилади. Агар куп булса, ортикчаси 
кейинги READ операторида келтирилган Узгарувчилар 
учу» кулланилади (агар у булса, акс колда долгая 
циймзтлар эътибордан четда колаверади).
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Дастуршги DATA ва READ операторларининг сони 
тенг б^лиши шарт эмас

г) RESTORE оператори RESTO RE (тикламок) опе­
ратор» маълумотлар блокилаги сонлар олиниб булган- 
дан кейин уни тиклаш учун кУлланилади. Оператор- 
нинг уыумий ку'риниши куйидагича:

сн RESTORE
Бу оператор бажарилгандан кейин бошлангич маъ- 

лумотларни танлаш энг бнринчн маълумотлар блоки- 
дан бошланади. Бу оператор дастурнинг ихтиёриА жо- 
Аида (сатрнда) келиши мумкин Бунда маълумотлар 
блокндаги сонларнинг барчаси ишлатилиб булншн шарт 
эмас. Масалан,

10 DATA 10, 0 . 1, 2. 7, - 0 .  8
2 0  READ А, В. С, К

1*0 0  RESTORE
110 READ Ау F, D, К

Дастурнинг ушбу кисмида биз фацаг А, К  Узгарувчи- 
ларнинг кийматларини тнкладик. Бу оператор Уциш 
операторидаги соилардан цаАтадан фойдаланиш нмко- 
ниятини беради.

д) INPUT оператори. INPUT (киригилсин) операто­
ри масалада иима талаб цилинишига караб терминал- 
дан (клавнатурадан) маълумотларни киритиш учун хиз- 
мат ц и л а д и .  Операторнинг умумий куриннши куАида- 
гича:

сн IN PU T <узгарувчилар руАхати> 
бу ерда сн — сатр номери;

INPUT — махсус хизматчн суз.
Масалан, 10 INPUT А, В, С.
Бу оператор бажарилганда компьютер экрянига ке- 

ракли матини ёзади ёки сурок белгнснни беради: »?“ . 
Шундан сунг машина ишлашдан тухтайди ва кнрити- 
лиши керак булган маълумотларнинг хотирага кирити- 
лишини кутади. Киритилаётган бошлангич маълумог- 
лар сони INPUT операторида келтирилган узгарувчк- 
ларнинг сонига тутри келмагунга кадар Э.\М  кутиб

www.ziyouz.com kutubxonasi



туради. Киригиш операторининг ишлаш принципи 
READ операторининг ишлаш принципи кабидир, лекин 
биринчисида маълумоглар тугмачалар орцали кирити- 
лааи, иккинчисида дастурда ёзилади. Киритиш опера­
торининг айтилган хусусиятидан фойдаланиб, ЭХМ  би- 
лан муло\ат тартибида ишлашни ташкил килиш мумкин.

е) PRINT оператори. Хисобларнинг нагижаларини 
ва турли тушунтириш магнларини ёзувга чикариш учун 
PRINT оператори (ёзувга чикариш оператори) куллани- 
лади. Ёзувга чикариш операторининг умумий куриниши 
куйидагича:

сн PRINT <чикарилувчи узгарувчилар руйхати>
бу ераа сн — оператор сатр номери; PRINT — махсус 
хизматчи суз.

Чикарилиши керак булган руйхат элементлари у з ­
аро вергул ёки вергулли нукта билан ажратилади. Руй ­
хат элементлари сифатида

— константалар,
— узгарувчи номлари,
— ифодалар,
— матнлар,
— TAB (X ) функцияси

олиниши мумкин. Одатда матн учун ихтиёрий белги- 
лар кетма-кетлиги, шу жумладан рус алифбоси х,ш 
олиниши мумкин. Лекин матн кУштирнок ичига олини­
ши керак. Масалан,

60  PRINT „Икки сои каттаси Х =  “ ; X.
Кулайлик учун чикарилаётган руйхатларнинг жой- 

ланишида сатр бешта зонага булинган булиб, уларнинг 
узунликлари узаро тенг булиши керак*. Масалан, бит- 
та сатр 75 хонадан иборат булса, *ар бир зонанинг 
узунлиги 15 хонага тенг булади. Биринчи зона 1 дан 
15 гача, иккннчи зона 16 дан 30 гача, учинчи зона 31 
дан 45 гача, туртинчи зона 46 дан 60 гача, бешинчи 
зона 61 дан 75 гача хона комерларига эга буладилар

Агар чикарилаётган руйхат элементлари Узаро вер­
гул билан ажратилган булса, уларнинг *ар бирининг 
мос киймати зоналарга ало^ида-ало.^ида жойлашади.

*  Баъзи мини ЭХМларда, масалан, ЯМ АХА  туридаги шахсий 
компьютерда сатр 2 та зонага булинган.
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Масалан,
30 PRINT 1, 2. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 
40 END 

RUN
булса, ёзувга цуйидагича жадвал чикарилади:

1 2 3 4 5 
б 7 8 9 10

11 12

Агар чикарилаётган руйхат элементлари узаро нук- 
тали вергул билан ажратилган булса, у холда хар бир 
чикарилаётган элемент орасида биттадан оралик кол- 
дирилиб ёзувга чикарилади. Масалан,

30  PRINT 1; 2; 3; 4| 5; 6| 7; 8; 9; 10; И ; 12 
40 END 

RUN
каби буйрук берилган булса, у холда ёзувга куйида- 
гича натижа чикарилади:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  11 12
Агар ёзувга чикариш оператор» номндан кейин куш- 

тирнокка олинмаган бирор ифода булса, у холдау хи* 
собланиб, сунгра натижага жавоб чикарилади.

Шунинг учун куйидаги нкки лавха узаро генг куч- 
лидир:

10 0  PRiNT *А ’ В, *
110 PRINT SQR {А * В )

ва

¿ 0  PRINT* А ,'В , SQR (А *  В)

Янги сатрдан ёзувга чикарилиши керак булган рУй- 
х&т элементининг охирида кандаП ажратиш белгиси 
(вергул, вергулли нукта ёки хеч нима кУАилмаган) 
куйилганига богликдир. Агар чикарилаётган руйхат 
элементининг охири вергул билан тугаган булса, у 
холда бир сатр тулатилгунча давом этади, сунгра ик- 
кинчи сатрга ёзувга утказиладн. Агар ёзув оператори 
бнтта эмас бир канча булиб, хар бирининг охирида
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жойлашган чицарилувчи элемент кетидан *еч цанлай 
белги ку^илмаган булса, уларнинг натижалари янги 
сагрга ёзилади (*яр бир PRINT натнжаси янги сатрга 
ёзилади). Масалан,

У0 PRINT X , Т,
оператордан такрор-такрор фойдалансак, *ар бир сатр- 
да бештадан натижа оламиз. Агар 7 дан кейин вергул 
кУПилмаган булганда эди, у *олда натижаларда *ар 
бир сатрда иккитадан натижа олар эднк.

4-мисол. Асосннинг радиуси R, баландлиги Н  б^лган ци­
линдр \ажмуци ^исоблаш дастурини тужнг ва уни R  -• 5 м; /У —
— 6 м кнйнатлар учун $исобланг.

Н чи ш . (1 усул — маълумотлар блоки ёрдамнда)
10 R E M — дилиндр лажммнн аниклаш
2 0  DATA 5,Ь
3 s  REA D  R , Н
40 V  -  (n * R  д  2* W)/3
5 0  PRINT ./ ?- * ; R ,  ./У-*; H, . V - * ;  V
60 END

RUN
Жалоб: R  — 5 м, H  — f  м, V =  157 08 куб. м.
(IJ усул — IN PU T  onepato, и &рдаыида):

10 REM — цилиндр *ажминн чисоблаш
У0 IN PU T  .цилиндр улчамлари киритилсин*; R , Н
30 V  -  ( « *  R  л  2 * H ) t i
40 PRINT ./?=•; R, ./У - '; f i, . V - " ;  V
5 0  END

RUN
Жйвоб: R — 5 у; // — бы ; V — 157.08 куб. м.
ж) STOP оператори. Одатда дастурнинг бажари- 

лишини режалаштирнлган тухтагиш билан ёки нотур* 
ри ^олат пайдо булганда т^хтатиш мумкин. Режалаш* 
тнрилган тухтатиш STOP ёки Е Ю  операторларига чи- 
цишдан иборат. STOP оператори дастурни та*лил «ги- 
лишда *ам к^лланилади. Шундай тухтатиш жараёнла- 
рида Узгарувчиларнинг кийматларини текшириш учун 
PRINT операторидан хвм фойдвланиш мумкин. Факат 
у STOP операторидан кейин келиши зарур. Агар тек- 
ширилаётган жараён турри б^лса, *исоблашни давом 
эттириш мумкин. Баъзи ^олларда STOP оператори учи- 
риб юборилиши мумкин. Бунинг учун RUN оператори­
дан фойлаланилади.

Машцлар
1. Бирннчи *ади а ва айирыаси d б^лган арифметик прогрес- 

снянин! л-ладини хисоблаш дастурини туэмн
2. Бошлангнч тезлигн t>0 булиб, а тезлик билан текис ларакат
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кялабтган моддиЙ нуктанинг t вакт ичнда утадиин йулинн аник­
лаш дастурини тузкнг.

3. Бириичи *адн махражи q булган хеоиетрнк профессия- 
нинг л- \адини топиш дастунни тузинг.

4. Ер снртига нисбатан л бурчак остида Vq бошлан*ич тезлик 
билан отилган жисынинг учиш масофасини аниклаш дастут инн ту­
зинг.

5. Асослариникг радиуслари R  ва г булган кесик кинуснин! 6а- 
ландлиги Н  булса, унинг *ажмиии аниклаш ластурини тузинг.

6. Бир-биридан В  м масофадаги *ар биринит массаси и ос ра- 
вишда М и M.j тоннадан иборат бул1ан иккита кеманиш узаро тор- 
тншиш кучи катталигини аниклаш ластурини тузинг.

Т е к ш и р и ш  с а в о л л а р и

1. Б Е Й С И К  тилнда дастурнинг уыумиЙ куриниши кандай бу* 
ладиУ

2. Оператор нима? Оператор номери нима учуй хиэмат кн- 
лади?

3. Маълумотлар блоки нима учун кУлланилади?
4. Укиш  операторнниш вазифаси ннмадан иборат?
5. PR IN T  on ера тори кандай ишлайди?
6. Кандай оператор брдаында дастурга изо* йзилиши мумкинг1
7. D A T A  ва READ  операюрдарини бошка кандай оператор 

билан алмаштириш мумкин?
8. Узлаштириш операторинн тушунтириб беринг.
9. R EST O R E  оператори кандай вазнфани бажаради?
10. S T O P  ва END операторларининг вазифала^ини тушунти* 

рнб беринг.
II

8-§. Бошцариш операторлари

а) Шартсиз узатиш оператори. Операторларнинг 
табиий бажарилишини номерлар кетма-кетлиги аниклай- 
ди. Ленин куп жараёнлар кетма-кет (чизикли) була- 
вермайдн. Бунда навбатдаги операторнинг бажарилиши 
бошка операторларнинг бажарилишига боглик булади.

Операторларнинг табний холда бажарилиш кетма- 
кетлигини узгартириш учун шартсиз оператор кулла- 
нилади. Шартсиз утиш операторининг умумий курини­
ши куйидагичадир:

сн, GOTO — <арифмегик ифода> ёки <хусусий 
*олда сн2>. Бу ерда ООТО — оператор коми ( . . .  га 
$ т  маъносини билдиради).

сн, — утиш операторининг сатр номери,
сн, — сн, номерли оператор бажарилгандан кейин 

бошкеришни узатиш керак буладиган операторнинг 
сатр номери. Агар сн3 сатр номерила арифметик ифо- 
да булса, у  *исобланиб, *осил булган соннинг бутуы
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кисмига мос номерли операторга утказиш жараёни ба- 
жарилади. Масалан,

80 LET А  -92.3 
90 ООТО А  +  2

94 L e t  в  — а * х
95 GOTO 150

Ушбу келтирилган дастурнинг б^лагида операторлар 
бажарилнши куйидагича б^лади: 8 0  оператор бажа- 
рилгандан кейин, бошкариш 9 0 - операторга утказила- 
ди, су игра эса 94- оператордан бошлаб *исоблаш ж а­
раёни бошланади. 94-оператордан кейин 95-оператор 
бажарилади ва бошкариш 150* операторга утказнладн. 
Бунда 91 — 93 ва 96 — 149- операторлар бажарилмай 
шартсиз равишда ташлаб кетилади.

б) Шартли уэатиш оператори. Шундай жараёнлар 
мавжудки, уларда бажарилаётган оператордаги шартга 
Караб дастурнинг у ёки бу кисмига утишга тугри ке- 
лади. Ана шундай жараёнларга дасгур тузиш учун 
шартли узатиш операторидан фойдаланилади. Шартли 
операторнинг умумий к^ринишн куйидагичадир:

сн, IF ах * а 2 THEN сна ELSE сн8
бу ерда IF — оператор номи, »агар" деган маънога эТа; 
аи а7 — арифметик ифодалар; * — муносабат амал ишо- 
раларидан бири (> , >, —, < > , < ), THEN — мах- 
сус хизматчи суз б^либ, .у  *олда“ деган маънони анг- 
латади| t.LSE — махсус хизматчи суз б^либ „акс *олда* 
деган маънони англатади; сн, — шартли операторнинг 
сатр номери; сн2—• шарт бажарилганда утиш керак бул- 
ган операторнинг сатр номери; сн, — шарт бажарилма* 
ган холда бошкариш узатилиши керак булган опера­
торнинг сатр номери.

Шартли оператор куйидагича амалга ошади: агар 
ах* а% шарт бажаиилса, ошкариш сн3 номерли опера­
торга, акс золда (шаргбажарилмаса) сн2 померли опе­
раторга ^тказилади.

Купчилик масалаларни ечишда т^лик б^лмаган 
шартли оператордан фойдаланилади. Т^лнч булмаган 
шартли операторнинг куриниши куйндагичааир;

сн, IF ах * аа THEN сна.
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Ушбу оператор куйидагича амалга ошади: агар а,*<2, 
шарт бажарилса, у *олда бошкариш сна померли опе- 
раторга, акс *олла сы, сатрдан кейинги номерга утка« 
зилади. Бошкачб айтганда, операторларнннг бажари* 
лишининг табиий тартиби сацланади. Масалан:

50  IF  х > 0  THEN 80 
60  К — 2 * Х  
70  GOTO 20 
8 0  К — S IN (-ДГ)

Бу ерда, агар д:>0булса, у — slnjc, акс *олда, 
яъни jc<0 булса. бошцаришни у — 2х  функциями *н- 
соблашга утказилали.

1 ' М и с о л .  Ьерилган ма -̂фий б^лмаган нккита Л и  а И сонлар- 
дан каттасининг кнйматинн аницлаб, С  Узгарувчига узлаштирила- 
дшан дастур тузинг.

10 REM  — нккита соннннг капаем 
20  DA T A  6,4. З Е  -  I 
30  R E A D  А, В 
40 IF  А — В  > О THEN 7a  
5 0  I.J-T С  -  И 
60  ОО ГО 60 
70  L E T  С = Л  
80  PRIN1 . С - ' ;  С 
90  EN D  

RU N
Ж  а в о б: С  — 6.
2-ми со л. Ах* +  В  * +  С  ■■ 0 квадрат тенгламанн ечиш дасту- 

рнин тузинг (ечимнинг барча *оллари тктширилсин>
Е ч и ш .
10 REM Ах9 + -f- С  •- 0 тенгламанн ечиш дастури
20 INPUT .коэффициентларни киритинг** А, В , С
3 0  PRINT , а - ‘ ; А, . 6 - * ;  В , . с - * ;  С
40  IF  А -  0  THEN  ^20
5 0  Л1 - 2 * Л
6 0  / ) « В л 2 - 2 * /И * С
7 0  IF  Z ) -  0  TH EN  190
8 0  IF  £ )>  0  THEN  140
9 0  О  — SQR (A B S  (О ))
100 PRINT „комплекс ечимлар*

^  110 PRINT . *  I — —В/М; .+  I е \ DjM  
120 PRINT ,х 2  — - В/М: .- / •  DIM  
130 GOTO 3 0 0  
140 0 - S Q R ( O j
150 PRINT „^ацикий *ap хил ечимлар*
160 PRINT .x  1 ( - Д  + D m
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170 PRINT ,x 2  (-  В -  D )IM
180 GOTO 3 0 0
190 PRINT „каррали илдизлар“
2 0 0  PriINT .<1 -  x 2 - - ;  -tf/.W 
210 GOTO 3 0 0  
220 IF f i - 0  THEN  ¿60 
230 PRINT .яюна ечим’
24/1 PRINT .*  -C /5  
250 GOTO 3 0 0  
260 IF С  -  0  TH EN  290 
270 PRINT .ечим мавжуд эмас*
280 GOTO 3 0 0
290 PRINT „чексиз куп ечим*
3 0 0  END

RUN
Коэффициенгларнн пирсинг?

а — t b •- ! С =  1
Ж а в  о б: комплекс ечимлар

х  I -  - .5  + i • 0 .8660¿5403/044 
jf 2 — —.5 — / • Q .8560 2540 37844 

RUN
коэффипиентларни киритинг?

а — 0  ¿  — 0  с —0  
Ж  а в о б: чексиз куп ечим 

RUN
коэффициенгларни киритинг?

а «■ 3 ¿ — 6 с — 3 
Ж  а в об: каррали илдизлар

х 1 — х  2 — —1
RUN

коэффиииеитларин киритинг?
а  ^  0  д — 6 с «■» 5 

Ж  а в о б; ягона ечим
^ -  . 83333 33 33333 s

RUN
коэффициенгларни кирисинг?

а — 1 * — 5 с — 6
*акикий *ар хил ечимлар

4 I -  —2
х '1 --- 3

У-§. DIM оператори
Дастурда массив к^лланса, у *олаа биз уларни тав- 

сифламогимиз керак. Бир улчовли мас.'ивни тавсиф- 
лаш учун унинг элеменгларн сонини курсатиш керак.
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Икки улчовли массив элементларинн тавснфлаш, унинг 
сатр ва устуни сонларининг берилишидан иборат. Шу- 
нинг учун массивларни тавснфлаш учун махсус DIM 
(DIMENSION — улчов) оператори ц^лланилади. Унинг 
умумий к$рнниши цуйидагичадир:

сн DIM (Mi ч), (М 3 ч ).........  W (М„ ч).
Бу ерда сн — оператор сатр номери; W / — ] ,п  мас­
сив номи; Мг ч — W, массив чегараси (битта ёки вер- 
гул билан ажратилган иккита бутун сон).

Массивларнинг тавсифи уларнинг элементларидан 
фойдаланишдан олдин келтирилнши керак Агар барча 
массивларнинг тавсифи битта операторга сигмаса, у хол- 
да уларни иккинчи операторда давом эттириш мумкин. 
Массивларни тавсифлвш учта мацсадда зарур:

— ЭХМ  оператив хотирасида цанча жой ажратили- 
ши маълум булиши учун;

— икки улчоели массивларнинг чегараларнни кур- 
сатиш (чегараларнни к^рсатмай унинг элементлари- 
нинг жойлашишини аниклаб булмайди) учун;

— массивларнинг улчови ва чегараларнни билиш, 
индексларни нотурри куллаш билан боглик хатоларни 
йукотиида олиб келади.о

БЕЙ СИ К да массив чегараси 10 дан ошмаган хол- 
ларла тавсифлаш келтирилмаса хам б^лади. Мини- 
Э^Мнинг оператив хотирасида тавсифланмаган вектор 
учун 10 та катак, тавсифланмаган матрица учун 10J та 
(10х 10) катак ажратилади. Агар ма ала шартига кура 
массив элемеытлари сони 10 ёки 100 дан ошиб кетган 
булса, у холда тавсифнинг б^лмаслиги хисоб жараёни- 
да хатоликка олиб келади ва мос маълумот экранга 
чицарилади. Дастурда к^лланган узгарувчининг улчо- 
вини узгарувчи кУллашдан олдин келтирнш керак. Ма- 
салан, ушбу

60 LET Л -  С +  В/3 

1 0 0  DIM А  (2,5)

дастур лавхасн бевосита ишлаш жараёнида хатоликка i 
олиб келади.
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Цикллар — дастурнинг у бажарилишида куп марта 
такрорланувчи кисмндан ибораг. Цикл операторлари- 
дан фойдаланиб, дастурларни кискагина килиб ёзиш 
мумкин. Циклик жараёнларга дааур тузиш учун ка- 
ралаётган алгоритмик тилга махсус FOR ва NEXT цикл 
операторлари киритилган Циклнинг бош к чем и де'» 
аталувчи FOR (учун) оператори циклнинг таркибнй 
кисмини ташкил цилувчи оператордан олдин келади ва 
унинг умумий кУриниши куйидагичадир:

сн FOR V -  а, ТО а 2 STEP
бу ерда FOR — хизматчи суз; V — бошкарувчи узга- 
рувчининг номи (цикл иарамегри); ТО — хизматчи суз 
(„гача* маънони англатади); я, — узгарувчининг бош- 
ланрич кийматини ифодаловчи ифода; а2 — узгарувчи­
нинг юкори кийматини ифодаловчи ифода; STEP — хиз­
матчи суз („калам“ маъносини беради); аг — бошка- 
рувчининг цандай узгаришини ифодаловчи ифода ^\з- 
гариш цадами).

Агар V  бутун сон булиб, кадам as— 1 каби Узгарса, 
у холда цикл оператори соддарок куринишда ёзилиши 
мумкин, яъни

сн FOR К  — а, ТО а2.
Бунда FOR операторидан кейин дастурнинг тарки^ий 
цисминн ташкил этувчи операторлар келади. Цикл 
NEXT (навбатдагиси* оператори билан тугайди. Ушбу 
операторнинг умумий куринишк куйидагичадир:

сн NEXT V
бу ерда сн — операторнинг сатр номер»: NEXT — опе­
ратор номи; V  — цикл параметрининг номи, NEXT опе- 
раторинннг бажарилишида цикл параметрининг киймати 
I/— И +  а8 каби узгаради ва цикл охнрита*лил кили- 
нади.

Умуман цикл куйидагича бажарилади: FOR опера­
тори билан цикл параыетри (бошлангич ва охирги кий­
мати, узгариш (кадам) катталиги) ^исобланади ва цикл 
параметрига бэшланрич киймат берилади. Сунгра цикл­
нинг таркибий кисмини ташкил этувчи онераторлар 
бажарилади. NEXT операторига еттандан кейин цикл 
параметрининг янги киймати +  ^исобланади
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ва а 7 киймати билан таккосланади. Цикл унинг пара- 
метри охирги киймати дан катъий катта, яъни V  
> а 7 (агар калам мусбат б^лса) ёки катъий кичик, 
яъни V < a 2 4 агар цадам манфий булса) б^лгунга ка- 
дар давом этали.

Циклдан чикишда бошцарувчи узгарувчи охирги 
цийматини сацлайди.

I* ы и с о л. Куйиаа1и

S  - 3-— (Кзл>  +  256 + у 3“  И), бу ерда А - 0 ,1 - *

функция учун k Узгарувчининг 1 дан 10 )ача бу.иан оралигнда 1 
калам билан иос кийматлар жадвалини *осил килиш ластурини 
туэинг

Е ч и ш .  1 0  REM —  жадвадлаштнриш 
20 FOR I -  1 ТО 10 
30 А -= 1 * . 1
40 S  -  (3 * И/2) * (SQR (3 * А д 2 + 25b) + SQR (3)*<4). 
50 PRINT .a - * ;  A, bs S  
60 NEXT I 
70 END

RUN
Ж  а в о б:
а — .1 $ =* 2.4 26 ] 2 43825938
а -  .2 5 -  4.9050479166489
а — .3 s -  7.4373-227'312
а — .4 s -  10 .0  '4б879‘»017
а ■» .5 s  -  12.667081322059
а .6 s -  15.365650467353

.7 s -  18.121222Й/3947
а = .8 s -  20934634279154
с — .9 s -  2* 8 0  671522961
л — 1 s -  26.738‘¿91620199

Циклик жараёнларга фацат цикл оператори эмас, 
балки шармн оператордан фойдаланган .\олда хам 
дастур тузиш мумкин.

2- м и с о л. у  «• Ksfn* х 4- Л* cos* ж функциянинг х нинг 1 0 ,
0 ,  5] ораликдаги кнйматлари учун 0 . 1 кадям билан к -• 0 . 5 
учун кийматлар жадвалнни ёзувга чикарадиган дастурни нккн 
усулда: шартли ва циклик операторлар ёрдамида тузинг.

Е ч н ш. 1-усул (Шартли оператор ёрдамида):
10  REM — Функция киймати 
20 DATA 0 , 0 .  5, 0 . 1, 0 . 5 
30 READ X , X  Н, К
40 PR IN T .X - - ;  X , ,Y - '\  SQR (SIN  (X )  * * 2  +  / (* * 2

* (JOS (Л ) * * 2)
50  LET X -  X  + И  
60 IF X  < X  I THEN -»0
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RUN
2-усул. (Цикл оператор ёрдамида):

10 REM — Фукцня циймати 
20 lE T  К  - 0 . 5
30  FOR X  -  0  ТО 0 .5  ST EP  0.1 
40  PRINT Л  , К - ‘ ; SQR (S IN  (ДГ» • * 2 +  *  • •

2* СОЬ (Л ) **2 )
60  NEXT X  
60  END

RUN
Хар нккала усулда келтирилган дастурларни Э \ М  да ечилса, 

КуЙидагнча жаеоб очинадн:
Х - 0  Г - .5
А - Л  К -.50741
А  -  .2 У — .5/877
Л - . 3  У -  .5'5169
Х - . 4  К -.6031
X  — .5 У -.649.11

Иккии'ш усулда ечишда дастур анча ихчам ёзилганини кура-
ыиз.

Цичл операторлари ёрдаыида TAB (X )  стандарт функцнянн 
кУллаб, функция графичларннн бзувга чицарнш мумкин.

3-м и сол. Сатрнинг 25- беяги урнидан бошлаб [0 , 6 . 28| ора- 
ликда 0  - 4 кадам билан у —
— 2 • V e *  + SÍN  (х + I)  ф\-як- ®умнц*.« пмфиги 
циннии« [рафигини чизши лас- *  
турини тузинг. ^

В ч и ш. 10 КЕМ  — Функ- ^
ция графнги ___

20  PRINT . К — 2 > ^ * 4 »  *
*f SIN  (х -+-I) функция гра- *  
фиги* *

3 0  FOR X  -  0  I О 6.28 
ЬТЕР 0.4 *

40 PRINT ГАВ 125 +  2 • *
* S Q R (E X P (A )  + S1NU+ 1))J; .

50  NEXT X *
6 0  END

RUN *
*Ушбу дастур ЭХМ  да ба- 

жарн ica, функцнянинг графи- ж
ги 16- раемдагидек буладн.

1-мисол. Сатрнинг 30- 
6e.ii и урнидан бошлаб, ( 0 , 15] 
орэликдэ -5 кадам билан у -
— 15 sin х • е~ 0,и фун-ция 
гра|нгини чизнш даоурини
тузинг. 16-расы.
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*
*
*
*

*
*

*

17- расы.

•сн, FOR 
сн2 FOR 
сн3 FOR Л3

Е ч и ш . 10 REM — функ­
ция графиги

2 0  PRINT . К  — 15 • SIN 
л • e~ 0,ljr функция графиги*

30  FOR * - 0  ТО 15 
STEP .5

4 0  PRINT TAB (30+ 15 
SIN  (Л )*  EX P  (—0 .  l * A ) ) l*•
5 0  NEXT A
6 0  END

RUN
Ж  а в о 6. 

y*= 15 s in  x ■ г -0.1*  

функция графиги (17-pacnV

11- § Мураккаб цикллар 
(ичма-ич жойлашган 
цикллар)

FOR ва NEXT опера- 
торлари ёрдамида мурак­
каб цикллар хам ташкил 
цилиш мумкин. Цикл ичи- 
да бошка цикллар жой- 
лашган булеа бундай цикл 
мураккаб цикл дейилали.

Ичма*ич т^ртта цикл 
жойлашган мураккаб 
циклни схематик куйида- 
гича ифодйлаш мумкин:

Л, — .

Л3- .

— сн4 FOR Л4»-.

-сн„+1 NEXT Л4 
-снл+2 NEXT Ла 
снл+9 NEXT А 3 

•снл+4 NEXT А ,
Ташки циклнинг хар бир такрорланишига ичида 

жойлашган цикллар к^рсатилгак марта такрорланади.
Мураккаб цикллар ташкил цилинаётганда куйидаги- 

ларга эътибор бериш керак:
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— циклга FOR операторидан бошлабгина кириш 
мумкин;

— цикл ичида катнашган операторларда цикл пара- 
метри кайта *исобланиши мумкин эмас. Aue \олда 
циклни такрорлаганда FOR операгорига тушмаймиз 
Шунинг учун циклга киришда ^исобланган кадам Уз- 
гариши ва параметрнинг охирги киймати узгартирили- 
ши мумкин эмас;

— цикл параметрининг аг дан бошца киймати уз- 
гартирилиши мумкин. Бу эса узгарувчи кадачли цикл- 
ларни ташкил килиш имконини беради

1- м и с о л.

120 1-ПТ S  =  0  
130 FOR К  -  1 ТО 2 0  
И 0  IF  К  < 10 ï  H EN  160 
150 LET  К  -  К  +  1 
160 LET  S - S  +  А (К )
170 NEXT К

Келтирилган дастур лав^асида цикл 20 марта эмас. 
15 марта такрорланади, чунки А*=!1 дан бошлаб, 
стандарт 1 кадамдан ташкари (170* оператор) цикл ичи­
да А нинг киймати катталаштлрилади. Шундай килиб, 
юкоридзги дастур натижасида
5 =  Л(1) +  Л (2 )+  . . .  +  Л (10) + Л (12) + Л (14) +  

+  . . ,  + Л (20)
йигииди ^исобланади.

Агар цикллар бир-бирида жойлашган булса, у хол- 
да улар албатта турли узгарувчилар .билан ташкил ки- 
линиши зарур. Агар цикл кетма*кет жойлашган булса, 
параметр сифатида битта узгарувчи кулланиши мум« 
кин.

s la  х • c o s (jc  4- /)
2-ы исол . Икки Узгарувчили У  (х, t) ----------- j -—

in  х ~  —

функциянинг х — 0. 1, 0. '¿, 0. 3, 0. 4 ва t — 0. 5, 0. 52, 0. 54, 0. 
56 кийматлар учун *исоблаш ластурнни тузинг.

Е ч и ш . 10 REM  ~  функция чийматлари 
2 0  FOR Л -  ТО .4 ST EP  .1 
3 0  FO R T -  5 ТО .56 ST EP  .0 2  
40  PRINT .У (х , / )- * ;  S IN  (* ) co s  (A4-  T)/{LOO 

< A B S ( * -  Г/2))
5 0 XEX I  T 
6 0  NEXT К
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у  (х, t) *  -  .0434321Ь9304412 
У  (х, /) =  — .044337601722587 
У(д,  О --.04^19069431748 3
У(дг, * )--- .04ЬЙУ2 35822871-2
У  ( jc. * )-  — .05072-^384^25062 
У  {х, О — — .0530888?0656566 
У  (д, t) --.055169878935738 
y U i о--.0г7014313б771Ь4 
У<х, О — — .06872807444  ̂843 
У ( * .  / ) -  — .062633715-51427 
У (х, / ) - - . 0 5 -S25138897 0 l'74 
У  ( jc, *) =-.049286125147506 
У (х ,  *)--.12759673891742 
У(д,  0 -  — .11999183077032 
У  (йг, *»-  — .Ш573242У>965 
У(дг, / ) -  — .10^33558609297

12- § Кулловчининг функциплари
БЕЙСИК да даетур тузаётган киши стандарт функ- 

циялардан ташкари функцияларпи цуллаиж мумкин. 
Бундай пайтларда функцияга мос формулами бир мар­
та ёзиб олиб, унга но« берилади вс керак пайтда бел- 
гиланган функииядан фойдяланил^ди. Ана шу максаз- 
да DEF (DEFIN ITION еузини кискартириб олингаи 
либ. „аникл^ш“ маъносини англат)ди) оператори кул- 
ланади. DEFFN  янги функиияни и^Ьодалаш учун иш- 
латилувчи хизматчи суз. Операторнинг умумий кури- 
ниши куйидагичадир:

сн DEFFN  V {X U X it . . . .  Х я) — а
Бу ерда FN  V  — аникланаётган функция номи, V — ла- 
тин *арфи, сн — операторнинг сатр номи: Х и Х 2, . . . ,  
А'я — расмий аргументларнинг рулхатн; а — арифметик 
ифода.

Фойдаланувчи киритган функция номи *ар доим 
учта харфдан ташкил топиб, бошлангич иккитасн ал- 
батта FN буляши керак. Шу«:дай цилнб, кулловчк 
функцияларининг максимал сопи лотик алпфбосндаги 
бош *арфлари санига тенг, яъни 26 та б^лиши мум­
кин. Расмий аргументлар сифатида ихтиёрий оддий 
Узгарувчилар олиниши мумк:ш. Операторнинг мскси- 
мал узунлиги унинг аргументларкга чегара кУяди. Шу- 
нинг учун аргументлар сони 15 тадан ошмаслиги ке­
рак.

1- м и с о л  cos х —  0,1 0 тенглаианинг илдизларини аж* 
ратиш (изоляция сегментларини аниклаш) дастурини тузиб ечичг.
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20 DEFFN > (А > - CO S (А ')-0 .1  *А
30  INPUT А, В. Н х К -  0
4 0  Х\ tr> At А 2 -  А  I 4- //« У 1 -  Ж / ^ А  1)
5 0  IF  А 2 > В  THEN 120 
6 0  У  2 -  FN  /• (А 2)
70  IF  У  I * У 2 > 0  TH EN  1 0 0  
80  /С = AT -h I
90  PRINT К\ илдиз-; А  I; *: A * ; .]• 
1 0 0  А  I — А  2; А  2 «■ А  1 + Hi У  I -  У  2 
110 GOTO 50  
120 END

HUN 
10, 10. -1

Ж а в  об: I*илдиз [ —9.7; —9.6]
2- илдиз | • 9; — 8.9]
о-иядиз [—4.3; —4 2)
4- и 1Диз [ — 1.8; — 1.7]
5- илдиз 1 1.4: i.5|
6» илдиз [5.2: 5.3|
V* илдиз [7; 7.1]

Кием дастур бир гурух операторлардан фойдаланиб 
тузилган булиб, унга даетурнинг исталган жойидан му- 
рожаат килиш мумкин. Кием дасгур маълум коида 
асосида эълон цилинади. Масалан, кием дастур ташкил 
килишдаги хусусиятлардан бири шуки, у албатта R E ­
TURN (кайтиш) оператори билан тугаши керак. Дас- 
турда кагнашган операторларнинг биринчиси учун к^- 
линча. бажарилмайдиган R6M оператори к^лланилади 
ва кием дастур GOSUB хизматчи с^зидан бошланали. 
Кием дастурга мурожаат цилиш учун GOSUB (кием 
дастурга ут) операторидан фойдаланилиб, унинг уму- 
мий куриниши

кабилар. Бу ерда сн, —G O SU B операторининг сатр но­
мер«; GOSUB — оператор номи; сн2 — кием дастур би- 
ринчи операторининг сатр номери.

GOSUB оператори сн2 сатрли операторга бошкариш- 
ни узатишдан ташкари, мурожаат килингандаги сатр 
номерини хотирлаб колади ва кием дастур бажарил- 
гандан с^нг (яъни RETURN операторидан кейин) \“ша 
ерга кайтиб келади ва дастур бажарилишн даоом эта- 
ди Шундай килиб кием дастур бажарилгапдан кейин

сн, GOSuB сн2
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GOSUB операторидан кейинги оператордан дастурнинг 
бажарилиши давом эттирилади.

(•ми со л . Декарт координата снстемасндан кутб коордизата 
системасига утиш дастури взилсин.

Е ч и ш . 10 R EM  — цутб координата системасша утиш 
2 0  IN P U T  А, В. С, D  
3 0  X  -  А  х У  -  В  
4 0  G O S U B  1 0 0  
5 0  /?t — ' « F I -  F 
6 0  X - C i Y - D  
7 0  O O S J B  0 0  
8 0  R 2 - R x F 2 - F

Кием дастур куйидагича булади:
1 0 0  R EM  — X , У  — декарт координаталари 
1 0 0  R EM  — R, F  — цут1) координаталари 
120 Я - ' Q R  ( Л Л 2 + К  Л 2)
130 F -  ATN  (У ¡X )
140 R ET U R N

Курилган дастурнинг 3 0  ва 6 0 * сатрларида аргументларнинг 
цийчатлари берилади, 50  ва 80-сатрларда эса кием дастурнинг 
бажарилиш нэтижаенни узатнш амалга ошнриладн.

Кием дастурга R ET U R N  операторидан олдинги ихтиёрин сатр- 
дан киркш мумкин. Курилаётган мисолда 1 0 0  ва 110-сатрлар 
изо\ учун кулланилган, шунинг учун кием дастур! а 1 2 0 -сатрдан 
кириладн

М л ш ц л а р

1.

/(Z) — (  z * 'агар Z > 1 б л̂са’
1 1 — Z, агар Z>  1 булса,

функция цийматини *исоблаш дзетуриии тузннг.
2. Ьх‘ + 6ж — 32 — 0 квадрат тенгламани ечиш дастурини ту* 

зинг
3. FN А (Г ) — SQR (A B i  (1 -j-2 * SIN  (Г ) ) )  функцияни цуллао,

л ( * . , ) -  2.3./ Г + Т Г Ж й Т Т )
8,94+^ i + 2 -  sin — у)

ифоданинг цийматини хнеоблаш дастурини тузннг.
4. nl ни *исоблаш дастурини тузннг.

т

Ь. 2 ' ¿з +~Т йигиндини *исоблаш дастурини тузинг. 
<—1
п т

‘ S nЛ—1 г~1
k» + *исо®лаш жараёнига дастур тузинг,
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IF оператори нима учун мулжаллаиган? Унинг ту ли к  ва ту» 
лик фМмаган формуласи кандай езилади?

Шартли оп.*раторининг бажарилишн канлай амалга ошири- 
ладн

GOTO оператори нима учун хизмат килади>
^ FOR ва NEXT операторларинмиг хизмати нимадан иборат? 

Циклнк жараёнларга FOR ва N EXT  операторларисиз лас­
ту р |узиш мумкинми?

S. PRINT ГАВ операторинннг вазнфасн нима?
7. БЕЙ СИ К тилида DIM оператори нима учун зарур?
8, Ма:сивнинг макснмал ?лчови канлай б?лишн мумкин?
В. DEF оператори нима учун ншлатилади?
10. G O SU B оператори ним 1 учун кУлланилади?
П. Стандарт ва стандарт булмаган кием дастурларнинг фарки 

нимада?
12. RETURN ва ООТО операторларининг фарки нимада?
13. Ичма-ич жойлашган цикллар нечтагача булиши мумкин?

14- §. Магрнцалар устида амаллар 
бажариш*

Матрицалар билан бажариладиган барча амалларни 
уч турга ажратиш мумкин:

а) матрица элементларининг бошлангич «иПматла- 
рини хосил килиш;

б) матрицалар (векторлар) устида алгебраик амал­
лар Зажарил;

в) матрица элементларини ёзувга чикариш.
1. Матрица элементларининг бошлангич циймат- 

ларини ф>сил цилиш
Бу турга турт хил амал киради:
— маълумотлар блокидан танлаш;
— маълумотларни „тозалаш";
— матрицани бирлар билан „ёзиш";
— матрицани диагонал матрица билан алмаштирииг.
М а ъ л у м о т л а р  б л о к и д а н  т а н л а ш .  Ушбу 

операторнинг кУриниши
сн MAT READ Л, В, С, . .  .

т б и  булиб, бу ерда сн — оператор сатр номери; МАТ — 
хизматчи сУз (MATRIX — сузининг кискартирилгани

* .Матрицалар устида амаллар бажариш Искра- 22$ ЭХМ га та- 
аллукли.
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булиб, матрица маъносини англатади); R EA D —киз- 
матчи суз (укнш); А. В, С  . .  . — массив номлари.

MAT READ оператори ёрдамнда маълумотлар 5ло- 
кидан кетыа-кет сонлар одиннб, массив элементлЕ эига 
жойлаштирилади. Бунда аввал бирннчи, кейин ик<ин* 
чи массив элементлари жойлаштирилади.

М а три ц ан и  . тозалаш*  операторининг курини-
Ш И

сн МАТ С — ZER I
каби булиб, бу ерда сн оператор сатр номери; Jp — 
масеив номи| Z E R махсус хизматчи суз (Z ER O — с?- 
зидан олиниб, ноль дегани).

Бу операторнинг ишлаши натижасида С массив эле­
ментлари урняга ноллар киритилади

М а тр и ц а н и  бирлар  билан „ёзиш* операто­
рининг курин-иши

си МАТ С -  CON
каби булиб, бу ердя сн — операторнинг сатр номери; 
С — массив номи, CON — махсус яизматчи суз.

Бу оператор куллангандан кейин С матрица эле­
ментлари бирлардан иборат булиб колади.

М а тр и ц а н и  диагонал  матрица  билан  ал- 
м а ш т и р и ш  операторининг куриниши

сн МАТ С -  IDN
каби булиб, бу ерда сн — оператор сатр номери; С — 
массив номи; IDN — махсус хизматчи суз (IDENTITY — 
бир хил дегани). Ушбу оператор кУллангандан кейин 
матрицанинг диагонал элементлари бирлардан, калган 
элементлари ноллардан иборат булиб колади.

2. Матрицалар устида алгебраик амаллар бажариш
Ушбу турга 1:ирадиган амаллар матрицалар усги- 

да £ёки векторлар устида) маълум алгебраик амаллар- 
ни бажаришдан иборат. Бундай амаллар бажарилаёт* 
ганда уларнинг улчовликлари орасилагн маълум цо- 
нун-коидалар сакланиши керак ва катнашаётган амал­
лар DIM оператори ор^али аввал аникланган булиши 
керак.

Матрицали узлаштнриш оператори. Бу оператор- 
нннг к^ринлши

сн МАТ С - Д
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каб^ булиб, бу ерда сн — оператор сатр номерй; А , 
С  —!массивлар номлари.

ёу оператор бажарилиши натижасида А массив эле* 
мен^ларинннг цийматларк и ос С массив элементлари- 
нннг. катакчаларигв утказнлади. Бунда иккала массив 
улчОвлари мос булиши керак.

Матрица  л арни ( в е к т о р л а р н и )  ц у ш и ui 
Мазкур операторнннг к.уриниши

сн МАТ С — А-{-В
каб  ̂ булнб, бу ерда А , В, С — массивларнинг номла- 
ри; ся — оператор сатр номери.

Бу оператор бажарнднши натижасида С массивнинг 
барча элементлари А ва В  массив элементларининг 
йирипдисидан иборат булади. яъни

С (I) — А (/) +  ^ (/) — бир улчовли массивлар учун; 
С (/, J )  = А (/, J )  -f- В  (/, /) — икки улчовли массивлар

учун.
Бунда массивларнинг улчовлари бир хил булиши талаб 
эгилади.

Ма тр и ц ал ар ни  ( в е к т о р л а р н и )  ай ир иш  Бу 
операторнннг куриниши

сн МАТ С «• А — В
каби булнб, бу ерла сн —оператор сатр номери; А, В, 
С — массив номлари.

Бу оператор бажарйлиши натижасида С массивнинг 
элементлари А ва В  массив элементлари айирмасилан 
иборат булади, яъни

С(/) — А (/) — В{1) — бир улчовли массивлар учун; 
С (/, J )  — А  (/, J )  — Ь  (/, J )  — нкки улчовлц. массив­

лар учун.
Бунда барча иштирок этаётган массивларнинг улчовла- 
ри тенг булиши талаб этиладн.

Матрицани ( век  торн и) с к а л я р г а  к у па ft- 
ти риш. Бу операторнннг куриниши

сн МАТ С =  (а )*  А
каби булиб, бу ерла сн - оператор сатр номери; А, 
С — массив номлари; а —арифметик ифода (сон)

Ама1 ларнинг тартиби катъий ва албатта курсатил- 
ган булиши керак, яъни бирпнчи уринда скаляр ва ик-
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кинчи уринда А  массив туркши керак. Скаляр уралган 
кичик кавслар хам албатта булишн керак.

Массивни скалярга купайтиришяа аввал а ифрда- 
нинг циймати хисобланади, сУнгра массивнинг барча 
элементлари хосил булган натижага купайтнрилади ва 
мос равишда С массивнинг элементлари учун мул*<ал- 
ланган жойларга юборилади. Бунда Л ва С массив- 
ларнинг Улчовлари бир хил булиши керак.

М а т р и ц а л а р н и  купайтириш. .  Мазкур оп^ра- 
торнинг куриниши

сн МАТ С - А *  В
каби булиб, бу еоча сн — оператор сатр номери; А, В, 
С — массив номлари.

Матрицаларни улар квадрат матрица булганда хам, 
т^ри турт бурчакли булганда *ам купайтириш мумкин. 
Факат икки«чи холла биринчи матрицанинг йуллар со­
ни иккинчи матрицанинг устунлар сонига тенг булиши 
талаб этилади Масалан, агар А ва В  матрицалар мос 
равишда /V X  М  ва М у, К  улчовларга эга булса, у 
холда натижа С массив N X  K  улчовга эга булади. Хар 
бир элемент эса

м

Си "* 2 a‘p 
р—|

формула билан хисобланиб, бу ерда с1}, а1р, Ьр, — мос 
равишда С, А  ва В  массивларнинг элементлари.

Шуни эсда тугиш керакки, МАТ Л — А * В  ёки 
МАТ В ^ А *  В  (бу ерда А, В  матрицалар) куриниши- 
даги амалларни бажариш ман этилади.

М а т р и ц а л а р н и  т ран сп он  ирлаш.  Бу опе- 
раторнинг- куриниши

сн МАТ С  — TRN (Л)
каби булиб, бу ерда сн — оператор сатр номери; Л, 
С — икки Улчовли массивларнинг номлари; TRN — мах- 
сус хизматчи с?з (TRANSPOSE — транспонирлаш маъ- 
носини беради).

Матрицани транспонирлаш — унинг устун элеменг- 
ларини сатр элементлари билан урнини алмаштирмшдан 
иборят, яъпи

С (А У) — Л (У, /).
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Матр и ц ал ар н и  т е с к а р и л а ш  операгорининг 
курийиши

сн МАТ С — INV (Л)
ка^и булиб, бу ерда сн — оператор сатр номери; Л, С  — 
массрвлар номлари; !NV — Mixcyc  хизматчн суз (IN- 

г VERSE  — „тескари“ маънодан олинган).
Ушбу амал С матрицаиинг элементларини тескари 

Л” 1 матрица элементлари билан алмаштиришдан ибо- 
рат б^либ, у куй^даги

Л * Л _1- Л ~  * Л — £
шартни цаноатлангиради. Бу ерда £  — бирлик матрица.

Матрицаларни тескарилаш факат матрицага мос де­
терминант нолдан фаркли булгандагина маънога эга 
булади.

3. Матрица элементларини ёзувга чикариш
Матрица устида а^ллар бажаришнинг ушбу ту- 

рига факат бита ёзувга чикариш оператори киради.
Матрицаларнинг элементларини ёзувга чикариш опе- 

раторининг куриниши
сн MAT PRINT Л, В , С

каби булиб, бу ерда сн — оператор сатри; А, В , С — 
массивларнинг иомлари (чикариладиган руйхат); 
PRINT — махсус хизмагчи суз (ёзувга чикариш).

MAT PRINT оператори чикарилаётган руйхатни стан­
дарт куринишда — бир сатрда бешта киймат ёки зич- 
ланган куринишда — кушни элементлар орасида битта- 
дан оралик (бушлик) колдирган куринишларда ёзувга 
чикариши мумкнн. Биринчи холда массив номлари opa- 
сига .вергул“ , иккинчи холда „нуктали вергул“ кУйиш 
керак.

15-§. „ИСКРА-226“ микро-Э^М билан 
ишлаш

1. Бошцариш пульти. Дастурлар ва бошлангич маъ- 
лумотларни, шунингдек, тайёргарлик жараёни ва дас- 
турни бажариш жараёнини пульт ( клавиатуралар) ор- 
цали амалга оширилади. Клавиатура саккизта зонага 
ажратилган (18* раем).

Б и р и н ч и  зона. Учта регистрли ушбу зонага рус
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ва логин шрифтлари, киритилаётган сатрни кейингиси* 
га у гказиш | CR/LF | — Carriage Returm/LINE FEED  (ка­
ре гкянинг-найти ши/сатрн и утказиш *амда дастур сатр

1 С Т  М Т
номери jvVBER телетайп тугмаларини уз ичига ола-

д». Рус алифбосидан лотин алифбосига Утиш 1-зона 
тугмаларининг чап томонидс жойлашган уловчи орка- 
ли амалга оширилади. Ушбу зона тугмалари ёрдамида 
факат белгилар ва ^арфларнигина кирнтилмай, БЕЙСИК- 
га тегишли хизматчи сузларни киритиы хам мумкин.
Ушбу регистрга утиш ' SH1TF ёки SH IFT LOCK
тугмалари оркали бажарилади. Агар SHIFT тугма би- 
лан яна бирорта тугмани терилса (шу ггонага тегишли 
тугма), у *олда дисплей экранига шу тугмада ёзилган
махсус хизматчи с^з ёзилади. SHIFT LOCK тугма
доимий равишда махсус хизматчи сузларга утишни 
таъминлайди. Охирги тугмани боеилса, унинг юкори- 
сида жойлашган яшил лампочка ёнади. Уни учириш
SHIFT тугмасини босиш билан амалга оширилади. Од-

дий тугмалараан ташкари CR/LF тугмаэи бир сатрдан 
бош^а сатрга утишни таъминлаш учун, киритилиб бу- 
линган дастур ишини бошланишини таъминлаш учунQ'T W'p
Кулланилади. I тУгма дастурни унтадан
цилиб номерлаш учун ч^лланилади.

И к к и н ч и  зона.  Бу зонага тегишли тугмалар гу- 
ру^ига иккита матнни та*лил килиш ва иккита *исоб- 
ни бошкариш тугмалари киради.

У ч и н ч и  зона.  Бу зонадаги тугмалар рацамли 
маълумотларни териш учун йулланилади. Улар бирин- 
чи зона тугмаларининг юцори каторида жойлашган мос 
тугмаларни цайтарали. Лекин улар билан ншлаётганда 
регистрдан регистрга утиш керак булмайди. Ш у билан 
ундан фойдаланкш анча кулайлашадн.

Т у р т и н ч и  зона.  Бу зона олтитадан куп кулланила- 
диган операторларга тегишли махсус хизматчи сузлар- 
га мос тугмаларни уз ичига оладм. Улар RUN, CLEAR, 
LIST, PRINT, LOAD, SAVE лардан иборат.
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Б е ш и н ч и  зона.  Бу зона тугмалари арифметик 
.амалларнинг ишораларини териш учун мулжалланган. 
SH IFT тугма эса элементар функцияларнинг номини 
териш учун мулжалланган.

О л т и н ч и  зона.  Ушбу зона тугмалари терилган 
дастурнинг тегишли маткларини тахлил килиш учун 
кУлланилади.

Е т т и н ч и  зона. Бу зона иккига регистр ва 16 
тугмага эга булиб, булар ёрдамида 32тамахсус функ* 
цияни ишлагиш мумкин

С а к к и з и н ч и  зона.  Курсорни тахлил пайгида ке* 
ракли жойга суриш учун кУлланилади. Бу тугмалар 
ED IT  тугма босилгандан сунггина ищлайди.

Клавиатура унг кисмннинг юкори томонида RESET  
тугма жойлашган булиб, у дастур бажарилишини ава­
рия холатида тухтатнш учун мулжалланган Уни бо* 
снлганда бошцариш машина билан ишлаётган кишига 
<5ерилади. Бажарилаётган дастур матни ва берилган 
маълумотлар Э\М. оператив хотирасида сакланади.

Дастур матнини тахлил цилиш усуллари. Дастур- 
ларни киритилаётганда унинг сатрларини узгартириш- 
га ва туррилашга тугри келади. Бу масалани тезликда 
хал этиш учун иккинчи, олтинчи ва саккизинчи зона 
тугмалари кулланилади. Тахлил килиш буйича асосий 
амалларни куриб утамиз:

1. С а т р н и  т е р и л а ё т г а н д а  туррилаш.  Агар 
дастур сатрини терилаётганда хатоликка йул куйилса, 
уни туррилашнинг энг осон йули уни учириб ташлаш- 
дан иборат. Бунинг учун BACKSPACE тугма ишлати- 
лади Бу тугманинг хар гал босилиши биттадан белги- 
ни учиради. Хато белгиларни учирилгандан кейин уни 
тугриси билан алмаштирилади.

2. E D I T  ( тахлил  килиш)  р е ж и м и г а  у тиб  
т у р р и л а ш .  Матн терилаётганда EDIT тугма босилса, 
машина тахлил килиш режимига Утади. Бу холатда 
курсорни мос тугмалар билан курсатилган томонларга 
узгартириш мумкин, белгиларни олиб ташлаш, сатрни 
суриш ва янгн белгиларни куйиш, сатрнинг бир ки{> 
мини учириш мумкин.

Б е л г и н и  у ч и р и б  т а ш л а ш  курсорни керакли 
белгн тагига олиб келиб, D ELETE тугмани босиш би­
лан амалга оширилади. Курсордан унг томонда жой-
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лашган сатр матни битга хонага чапга сурилади, бун­
да белгиланган белги учирилади.

К о л д и р и л г а н  бе лг ин и  к н р и т и ш  учун ав* 
вал курсор керакли жойга су^рилади ва INSERT тугма 
босилади Бунда курсор билан белгиланган жойдан 
бошлаб матннинг унг кисми чапга бир хонага сурила- 
ди ва янги белги учун жой очилади. INSERT тугмани 
бир неча марта босилса, мое *олда сагр шунча хона­
га сурилади.

С а т р н и н г  бир кнсм ин и  у ч и р и ш у ч у н  
курсор керакли жойга олиб келинади ва ERASE тугма 
босилади. Бунда курсордан бошлаб то сатр охиригача 
учирилади.

С а тр ни нг  * аммасини  у ч и р и ш  LINE ERAS E  
тугмани босиш йули билан бажарилади.

3. О п е р а т и в  хоти ра даг и  д а с т у р н и н г с а т -  
рини т а ^ л и л  килиш.  Бунинг учун керакли сатр 
чакирилади. Чикариш учун тахлил килинаётган сатр 
номери терилади, сунгра EDIT ва RECALL тугмалари' 
босилади. Шундан кейин экраида талаб килинган С8тр 
матни пайдо буладн. Сунгра юкорида айтилган барча 
тавсифланган амаллар бажарилади. Тахлил килинган* 
дан кейин CR/LF тугма босилади ва сатр эски урнига 
ёзиладн.

4. Д а с т у р г а  янги с а т р  кУйиш.  БЕЙСИКда 
стандарт номерлаш кабул килинган. Бу керак булган 
пайтда янги сатрни дастурга киритиш пмкониятини бе* 
ради.

Янги сатрни киритиш учун аввал и-ккита сатр ора- 
сидаги сонга мос номер терилади ва унинг матни ёзи- 
лади. Сунгра CR/LF тугма босилади.

5. Д а с т у р д а н  сатрни о л и б  т а шлаш .  Дас- 
турдан бирорта сатрни олиб ташлаш учун унга мос 
номер терилади ва CR/LF тугма босилади.

II. Э)^М ни ишлашга тайёрлаш

„ИСКРА-226“ Микро-ЭХМ да ииилашни бошлаш 
учун аввал процессор электр манбага уланади, сунгра 
эластик дискни диск юритувчи курилма манбага улана­
ди. Агар натижани ёзувга чикариш мулжалланган булса, 
булардан кейин ёзувга чикариш курилмаси манбага 
уланади.
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Машина ишга тайёр булганидан кейин БЕЙСИК 
тили ёэилган эластик днскни диск юритувчи цурилма- 
нинг мос ерига кУйилади. Сунгра математик таъминот 
хотирага кмритилади.

Диск ^рнатилгандан кейин куйидагича иш тут.'ла-
ди:

а) LOAD F 1 (ёки 0, 2, 3 — чунки диск т^ртта зо- 
иадан иборат) <CR/LF> терилади. Бир неча минутдан 
кейин экранда BASIC  01.12.0382 зув пайдо булади 
(тилнинг турли вариантига кура рацамлар турлича б?- 
лиши мумкин)|

б) RUNI <CR/LF> буйруги терилади. Бир неча се* 
кунддан кейин READY: — ёзув *осил булади (у ма- 
шпнанннг ишлашга тайёрлигини ифодалайди). Энди 
дастур киритиб, ЭХМ  да ишлаш мумкин.

Агар бошка дискдаги тайёр дастурни фойдаланиш 
керак бУлса, LOAD DCF (ёки DCR) „Дастурнинг коми* 
каби буйрук берилади.

Куп цулланиладиган буйруцлар
1) SELECT L IST  0  С — хотирадаги дастурни ёзувга 

чицариш.
2) SELECT L IST  0  5 — дисплейга цайтиш.
3) SELECT ERINT 0  С — натижани ёзувга чикариш.
4) LIST/0C < PR,LF>  —дастурни ёзиш.
о) LIST S — дастурни дисплейга чицариш.
6) LIST — дастурни ¿0 тлдан сатри билан дисплей« 

га чицариш.

БЕЙ С И К  дастурлат тндида цулланыладиган асоснй 
ннгднэ хиэматчи с^эдарнннг луг^тя

Хнэиатчи суэ Уцнлиши
Таржниаси

Узбвкча русча

1 2 3 4

AND энд ва и
C H A R(A C TER ) ЧЭрЭКТЭ символли символьный
C LEAR КЛИЭ тозадаш очистить
DATA дейт берилганлар данные
DEFIN IT IO N дефинишн таъриф опреде.пнне
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D ELETE ДИЛИТ учирмок вычеркивать
DIM (EN SIO N ) ДНМЭНШН Улчов размерность
ED IT ЭДИТ талрип килнш редактировать
ELSE Э.1С акс \олда иначе
END 5НД охири конец
ER A SE ирэйз Учирмок стирать
ERROR эрро хато ошибка
FOR фо учун для
GOTO гоуту га ут идти к
IF иф агар если
IN PUT инмут киритиш ввод
INSERT ннжет ораси' а куймок вставить
LE I' лет булснн пусть
L IN E лайн чизик линия
LIST лист руйхат список
NEXT ненст навбатдагн следующий
N JT нот »мае не
OR ор ёки или
O UTPU T аутпут чи^арио^ вывод
PLOT п. от чнзмок чертить
PRINT принт чоп кнлмок, 

ёзувга чикар- 
мок

печатать

READ рид Уцимок читать
RECALL рикол чацирмок огзывать
REM (A R K ) римак изо* примечание
REPEA T репит такрорламок повторить
RETURN рит£н кайтиш возврат
ROUND раунд яхлитламок округлить
RUN ран юргизиш, ишга пуск

SELEC T
тушнриш

селект танламок выбирать
STEP СТЭП ка дам шаг
STO P стоп тухтатиш остановить
THEN зен У *олда то
TO ТУ гача до
VAR (IA B L E ) вэарнэбл узгарувчи переменная

/
V Б О Б  ХАТОЛИКЛАР НАЗАРИЯСИ

1-§ Хатоликлар манбаи. Абсолют ва нисбий 
хатоликлар

Инсониятнннг амалий фаолияти катталикларнн ул- 
чаш натижаси булган сон билан богликдир. Турли *и- 
обларда учрайдиган микдорларни улчаш купннча аник 
б^лмай, бирор аникликда бУладн. Масалан, узунликлар- 
ни 1 мм ёки 1 см, зароратни 0,1 градусгача, тезликни
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1 см/с аникликда улчанади. Бундай усуллар билан аник- 
ланган сонлар устида турли амаллар бажаришда хато* 
ликларга й^л кУйилади. Бундай хаголиклар даражаси- 
ни ачиклаш билан такрибий *исоб шугулланади. Виз 
куйида шу назария билан кискача танишамиз.

Хатоликлар манбаи куАидагилардир:
!. Реал жяраённлнг математик тавсифланиши но- 

аннклигидан келиб чикадиган хатолик — м а тем а т и к 
модел  х а т о л и г и  дейилади.

2. Бошланрич маълумотларнинг ноаниклиги туфайли 
юзага келадиган хатолик — бо шл ан рич  маълумот-  
лар  ха то ли ги  дейилади.

3. Масалани ечишда кУлланилаётган усулларнинг 
ноаниклигидан чикадиган хатолик— у с у  л хатоли- 
г и дейилади.

4. Хисоблашларда вужудга келадиган хатоликлар — 
х и со бл а ш  х а т о л и г и  дейилади

5. Яхлитлаш'натижасида *осил б^лалиган хато — 
йу коти б б ^ л м а й д и г а н  ха тол ик  деб аталади.

Баъзан математик модел ва бошланрич маълумот- 
лар хатоликларини тузатиб б^лмайдиган (ёки й^котиб 
булмайдиган) хатоликлар дейилади.

1-таъриф. Хисоблашларда катнашаётган такрибий 
а  сон билан шу соннинг аник киймати А  орасидаги 
фарк(Л — а ) х а т о л и к  дейилади.

Агар А > а  б^лса, хатолик мусбат ва А  < а б^лса, 
хатолик манфий булади Хатоликларни ба*олаш турри 
б^лиши учун а б с о л ю т  хатолик  тушунчаси кири* 
тилади.

2-таъриф. Хатоликнинг моду лига а такрибий сон­
нинг абсол ют  ха тоси  дейилади, яъни

Да — | А — а\. (1)
3-таъриф.  Такрибий а сон абсолют хатолигининг 

шу сон модулига нисбати а  такрибий соннинг нис- 
бий х а т о л и г и  дейилади, яъни

(2)
I а  |

Аник А  сон номаълум булганлиги сабабли абсолют 
ва нисбий хатоликлар *ам номаълум булади, шунинг 
учун хатоликнинг чегараси к^рсатилали.

4-таъриф.  |-4— а |<Л тенгсиэликни каноатланти- 
рувчи к катталик аб с ол ют  х а т о л и к н и н г  ч е г а ­
раси дейилади.
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5-таъриф. — — —  <*  тешсиэликни каноатлантн-I а
рувчи в сони нисбий  х а т о л и к н и н г  ч е г а р а с и  
дейилади.

Нисбий хатоликнинг чегараси кулинча фоизларда 
ифодаланади.

Л па * сонлари имкони борича кичик цилиб олина- 
ди. Масалан, Л — « Оулиб, а = 3,14 каби кабул цилин* 
ган булса, Л »  0,002 деб олиниши мумкнн. У холда

* • — 0,07?  ̂ булади.
Такрибий а соннинг абсолют ва нисбий хатолик- 

лари чегаралари таърифларига кура, Л — а ± А  ва А=*
— а (  \ ± е) каби ёзиш мумкин.

- м исол .  Такрибий киймии а — 0,-7 бу.иан А  == 2/3 сочи 
нисбий хатолш ннинг чегарасиии топинг.

1Гч и ш. 12/3 — 0.671 — 0,01/3 булганидан Н «*» 0,0034 деб ола- 
0,0034

миэ. У  холла « -» . &ки г — 0,0051 — 0,51 % хосил буладн.
0,67

2-мисол. 24,6 — бирор соннинг 0.4% нисбий хатоликдаги так­
рибий кнймати булса, бу якинлашнш кандай аниклнкда бажарнл- 
ган? А сон кандай чегаралараа жойлашган?

Е  ч и ш. Бизга « — 0.4%, а — 24,6 берилган У холда д. *=¿4,6. 
0,004 — 0,098» *осил булади. Соддадик учук Л — 0,1 деб оламиз. 
Бундан А — ¿4,6 ± 0,1 ёкн 24,5 < А < 24,7.

2-§. Цийматлари ракам ва ишончли 
белги тушунчалари

1-таъриф. Унли каср к^ринишида ёзилган сон­
нинг чапдан нолдан фарцли ракаидан бошланган бар- 
ча рацамларига к и й м а т л и  рака  мл ар дейилади.

Масалан, 0,003020 сони т^ртта: 3, 0, 2, 0 кийматли 
рацамларга эга; 25,5605 сони олгита: 2, 5, 5, 6. 0, 5 кий- 
матли ракамга эга. 500 сони учта 5,0,0 кийматли ра- 
камга эга; 0,00001 сони биргина: 1 кийматли ракамга 
эга ва хоказо.

2-гаъриф. Агар берилган такрибий соннинг абсо­
лют хатоси п• кийматли раками хон-а бярлигининг яр- 
мидан ошиб кегмаса, бу соннинг бошлангич п та кий­
матли раками и ш о н ч л и  дейилади.

Шундай килиб, А  аник сонни алмаштирувчи а  так­
рибий сон маълум булса, у *олда

Да - 1А -  а I <  —  • Ют ~ я + 1  I 2
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<3улиб, бу соннинг бошлангич п та ат , ат _,..........
ат _л+1 ракамлари кийматли булади.

Масалан, А — 35,97 аник сон учун а — 36,СО такри­
бий сон учта ишончли белги билан якиндир, чункн
\А — а | — 0,03 <  * 0,1.

1-м и сол .  КуАидаги такрибий сонлардагн ишончли бел: и'ар 
■сонини аникланг:

а) х  -3.14 ± 0,0,| б) у -2,718 ±0.006.
Е ч и ш .  а) 3,14 тацрибий соннинг юэдан бирлар хонасида жой- 

лашган 4 раками ишончсвз, чун«н 0,005 <0,01. Равшанкп, олднн- 
да келган иккита 3 ва 1 ракамлари ишончлидир.

б) ¡¿,7|8 такрибий ю т ж г  охирида турган « раками ншоичсиз 
булнб, колганларп ишончли б*.г».ди 'чунки, О.ОООЬ < 0,006).

2 - ы и с о л  Агар 2.7С8 солидеги барча ракамлар ишончли б^л- 
се, унинг абсолют хатолигитшг чегараси учун нима олиниши мум* 
кнн?

Е ч и ш .  Берилган такршбнй соннинг барча ракамлари ишончли 
булганндак, унинг охирги рака'минннг хонаси ярмига боглик ра- 
вишда затолик чегараси аннк.1анали. Охирги рак"« хона бирлиги:
0,001. Шунинг учун 0,0665 сондан каста бФлмаган *ар кандай сон 
берилган 2,768 такрибий сони учун абсолют хатолнк чегараси була 
олади.

3-§. Яхлитдаш коидаси

Купгнна лолларда берилган такрибий сонларни ях* 
литлашга т^рри келади, яъни уни ишончли белгилар 
сони кам булган такрибий сон билан алмаштиришга 
турри келади. Бунда яхлитлаш хатолиги минимал бу* 
лишига ^аракат цилииади.

Берилган такрибий сонларни яхлитлаш коидаси ку* 
йидагича. Соыни п та цийматли ракамгача яхлитлаш 
учун, я- кийматли рвкамдан кейинги барча ракамлар 
ташлаб юборилади ёки агар керак булса, улар ноллар 
билан алмаштирилади. Бунда:

1) агар ташлаб юборилган ракамларнинг биринчиси 
5 дан кичик булса, у холда колган унли белгилар Уз* 
гаришсиз цолдирилади;

2) агар ташлаб юборилаётган ракамларнинг бирин* 
чиси 5 дан катта булса, у *олда колган ракамларнинг 
охиргисига 1 кушиладн,

3) агар ташлаб юборилаётган ракамларнинг бнрнн- 
чиси 5 га тенг булса, у *олда т шланаётган ракамлар- 
га эътибор килинади, яъни улар ноллардан иборат бул- 
маса, колган охирги ракамга бир кУшилади; агар таш*
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ланаёгган ракамлар ноллардан иборат булса, колаётг ан 
охирги ракамга ка раб, жуфт булса ташлаб юборилади, 
ток булса унгя I кушилади.

М и  сол.  « й» 3,1415926535 . . .  такрибий соннн учта кийиатли 
ракамгача яхлитланг.

Ечиш. Яхлитлаш кетма-кетлиги куйидагича булиши мумкнн:
3,1415926535 й  3,141592654 »  3,14159265 «  3,1415926 »

*  3,141593 «3,14159 «  3,1416 «  3,142 «  3,14.
Ушбу мнсолдагн охирги кетыа-кет учта такрнбий соннинг абсо* 
лют хатолиги мое равишда 0,5 • 10“ \  0,5 • 10” 5 ва 0,5 • 10-а дан 
катта змас.

4- §. Хаголикнинг тарцалишн

Юкорида биз сонларни яхлитлашда х;оснл буладиган 
хатоликлар ва уларни бахолаш *акида тухтадик. Бундай 
хатоликлар турли арифметик амаллар натижаларини 
та*лил килинаётганда хисобга олиниши керак. Шунинг 
уч^н такрибий сонлар устида турлн амаллар бажар* 
ганда хатолик кандай таркалиши мухнм ахамият касб 
этади Куйида шулар хакида тухталамиз.

Йигиндининг хатолиги
1-теорем  а. Такрибий сонлар алгебраик йигин- 

дисинанг абсолют, яатолиги. шу сонларнинг абсо­
лю т хатолик лари йигиндисидан к а т т а  эмас.

Исбот .  Берилган такрибий сонлар х ,̂ ........... . хп
лардаи иборат булсин. Уларнинг алгебраик йигиидиси- 
ни курайлнк:

и -  х 1 ± хг ± . . .  ± х п.
Равшанки,

Ли —  Л * , ±  \Х2 ±  . . . ±  Л * „ ,

букдаи
I Л а [  <  | Д х ,|  4 - 1 Дх3| +  . . .  + |  Ддгп |, ( I )

Теорема исбот килинди Такрибий сонларнинг ал* 
гебраик й и р и н д и с и н и н г  чегаравий абсолют хатолигн 
учун Лв—Нх, + Лх, + . . .  + Л*Я (2) ни олиш м'/мкин.

2. Айирманинг хатолиги
Икки х х ва х3 такрибий соннинг и — л , — л, айир- 

масини курайлик. Ю кори да курнлган йигиндининг че*
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гаравий абсолют хаюлиги формуласи (2) га кура, айир­
манинг чегаравий абсолют хатолиги

(3)
каби б^лади, яъни айирманинг чегаравий абсолют ха­
толиги айрилувчи ва айирувчиларнннг чегаравий абсо­
лют хатоликлари йигиндисига тенг.

Бу ердан айирманинг нисбий чегараси учун

ни олиш мумкин. Формуладан куриниб турибдики, агар 
а:, ва х2 сонлар якин жойлашган булса, хатоликлар 
жуда кичик булса ^ам, чегаравий нисбий хатолик етар- 
лича катта булиши мумкин.

3. Купайтманинг хатолиги
2-теорема.  Нолдан фарцли такрибий сонл&р 

купайтмасининг нисбий. хатолиги шу сонларнинг 
нисбий хатоликлари йигиндисидан к а т т а  эмас.

И с б о т .  и — • х, • • • хп брлсин. Содда булсин 
учун берилган такрибий сонлар мусбат дейлик. У  $ол- 
да кунидагига эга буламиз:

1п и — 1п дг, +  1п х2 +  . . .  +  1п хп.

' 1п х »  й\п х «= — такрибий формулани кУллаб,х
**! 4 . —* -|- +  ^

и Х\ х ,  * * * х„

ни *осил циламиз. Охирги ифодани абсолют катталиги 
буПича ба^оласак:

а« ^  | Д£1 I I Д£з 
и | хх I I х2

*осил булади ёки
» ( « ) < *  <*) +  * (* ! )+  . . .  +  Ч*Я>. (5)

Н а т и ж а .  Купайтманинг чегаравий нисбий хатоли­
ги учун такрибий сонларнинг чегара-ий нисбий хато­
ликлари йирннднснни олиш мумкип, яъни

®о “  \  + •*, +  • • . +  *1Л. (®)
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4. Булинманинг хатолиги
3-т ео рема .  Булинманинг нисбий хатолиги бу- 

линует ва булуечиларнинг нисбий хатоликлари 
йигиноисидан к а т т а  эмас.

Ис бот .  и «= лг/у булсин. У *олда 1пй*=1пл: — 1пу
ва

Ди Дх &у 
и х  у

булиб, бу ердан
Дл

+ Щ
У I

еки 8 ( и ) <8  (* ,) +  Ц * а) булади.
Н а т и ж а .  Булинманинг чегаравий нисбий хатолиги 

учун булинувчи ва булувчининг чегаравий нисбий ха­
толиклари йигиндисини олиш мумкин:

Л. (7)кх +  Л,.X, Х|

5. Даражанинг хатолиги
натурал сон) булсин, у  *олда 1пм —и = хт ( т

—  т  1п х ва

булиб, бундан

Д и =* ти

•/»— т  •

Ах

х

(8)
каби бзиш мумкин, яъни яг-даражали соннинг чегара­
вий нисбий хатолиги такрибий соннинг чегаравий нис­
бий хатолигидан даража курсаткичи т  марта катта.

6. Илдизнинг хатолиги

и — ^ х  булсин, у *олда ит — х. Даражанинг чега­
равий нисбий хатолиги формуласи (8) га кура

еи -  • (9)

яъни ю-даражали илдизнинг чегаравий нисбий хаго- 
лиги илдиз остидаги такрибий соннинг чегаравий нио­
бий хатолигидан илдиз курсаткичи т  марта кичик.
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М и с о л. Куйидаги функция цийыатини лисоблашда *осил бу- 
ладиган хатспикларни юпинг:

А* • й-»
--- ---- , бу ерда А  -28,3 ± 0,02, К * *  0,678 ± 0,003,

В  — 7,45 ± 0,01.
Е ч и ш .  Куйидагиларни аииклаймнз: А* -»800,9; В* — 413,5; 

К  — 0,8234, б^лардан фойдаланиб,
800,У -413,6_  — -̂----- - 402̂ 00 -  4,02 • 10*.

0,8234
С^нгра цуйидатларга зга буламиз: ви — 0,02/28,3 — 0,00071; 

тт 0,04/7,45 -= 1,00135; гц — 0,003/0,Ь78 — 0 00443, булардаи гх — 
-  2 • 1Л +  3 • «в +  0,5 • ** -  0,00142 + 0,00405 + 0,00222 -  0,77 %. 
Их =  4,02 • 10® • 0,0077 -  3,1 ■ 10*. Шундай килиб, х  -  4,02 • 10& ± 
±3,1 • 103; ех в  0,77%.

5- §. Хатоликларнинг умумий формуласи

Лргументларнинг такрибий кийматлари учун функ­
ция кийматининг йукотиб булмайдиган хатолигини ба- 
*олаш масаласини курайлик. Бизга

у ^ Н х , ,  * а, . .  хп)
дифференциалланувчи функция берилган бУлиб, унинг 
аргументларининг аник кийматлари маълум булмай, 
факат такрибий кийматлари маълум булсин Аргумент- 
ларнинг абсолют хатоликлари Длг,(1=»1, 2, . . . .  п) ка- 
би булсин. У холда функция кийматининг абсолют ха- 
толиги

1 Дя | — | / (*, +  Ьхи ла +  и а, . . хп + —
 ̂(*̂ 1» 3̂» ■*•» *̂п)1

булади. &х1 кийматлар жуда кичик б^лганлигидан, 
амалда уларнинг купайтмалар-*, квадратлари ва юкори 
даражаларини лисобга олмаса *ам булаяи. Шунинг 
учун

\Аи[^\е1?[хи х2.........* л)|

л

« V

V  д± л*, 
1 - 1

Ё1

дх1 А*.

Шундай цилиб, 
128
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(1) тенгснзликнинг иккала томонини и га булиб. 
нисбий хатоликни ба^оласак,

Ч « ) <  2 ^  У , |  А  ...... ...........................

н /

“  "  1 ^ 1дх‘
•*„)!* 1 Ах, | (3)

*осил б^лади, шунинг учун чегаравнй нисбий хатолик
я

• » - V .  *дх1
\пи  \-НЯ1 (4 )

е т
каби булнши муыкнн.

М не о л. Цилиндр асосининг радиуси Я  «■ 12,3, баламдлиги 
/У — 20,4 см мос равншда 0,01 ва 0,02 аникликда Улчанган б?лса, 
цилиндр хажминн хисоблашда цосил б?ладнган хатоликларми то- 
пинг.

Е ч и ш .  (2) формулага кура цилиндр хажмини хисоблашда хо- 
сил б?ладнган хатоликни аницлаймиэ. Бунинг учун цилиндр хаж- 
мини ифодаловчи V  — я/?'// функцнядан Я , п  ъа я катталиклар 
буйича хусуснй хоенлалар оламиз:

- - 2 *  • / ?• // -  1576,78; ^  - * . / * » -  475,05| дп оп
дУ /У 1  3086,32.
0 П

к «  3,11 деб олиб, унинг барча рацамлари ишончли лейлик. У хол­
ла я катталикнииг абсолют хатолиги учун Л4 -■ 0,0016 ни олиши- 
миз мумкнн. Шунинг учун

К¥ - дУ I \дУ I
*  Г |Л«| + Ы '|Ля1 + 1дйГ '■н)-ч'988 +

+  15,758 + 9,501 -  30,197 «  30,2 см3.
Демак,

V  -  * • № Н  -  9691 см3 ± 30,2 см3.
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Л , 30,2

каби б^лади.

6-§. Хатоликлар назариясннинг тескари 
масаласи

Амалда хатоликларнинг тескари масаласи \ам му- 
*им касб этади. Уни кУ^идагича ифодалаш мумкин: 
функииянинг хатолиги берилган катталикдан ошиб 
кетмаслиги учун аргументлар хатолиги цандай б^лиши 
керак (кандай олиниши кераю? Бу масала математик 
ани^ланмаган масаладан иборат Чунки биргинз маъ- 
лум булган функциянинг хатолигига кура п та аргу- 
ментнинг хатолиги топилиши керак. Ушбу масаланинг 
содда ечилиши т е н г  т а ъ с ир  принципига  кура 
дол цилинади. Бу приниипга биноан куйидаги доллар 
царалади:

1. у * / ( х 0 х7, . . хп) функциянинг чегаравий 
нисбий хатолиги *осил булишига аргумент чегаравий 
абсолют хатоликлари тенг таъсир этсин, бошкача айт- 
ганда, улар узаро тенг булсин, яънн

А х ,- А г ,=  ••• -*х ,-
5-§ даги (2) формулага к^ра

АЖ|- — (/ — 1 : 2 ; . . п). (1)
да I 
дхо

2. Функция хатолиги *осил булишидя барча аргу- 
ментларнн улчаш аниклиги бир хиа булсин, яънн бар* 
ча чегаравий нисбий хатоликлар узаро тенг булсин:

Бундан
Л* *г, - я ,

|*|| 1*»1 \х»\
бу ерда К  — нисбатларнинг умумий киймати. Шунинг 
учун
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Бу кийматларни 5-§ даги (2) формулага цуйиб

ди
дх,

ни ^осил киламиз, демак, 
К -----

XI д х ,

Шундай килнб, натижала
и _ ка

*1 П

£
ди |

(/ — 1, 2, . • л) (2)

формулага эга буламиз.
3. у= *[{х и ха, . . хп) функципнинг чегаравиП аб­

солют хатолиги *осил булишида барча хусусий —  -Л,.
<7 (  *

(/— 1, 2, . . п) дифференциаллар тенг таъсир ьтснн 
дейлик, яънн

А,
х "  п

б^лсин. Демак, 5»§ даги (2) формулага к?ра куйида- 
гига эга буламиз:

** (¿ =  1.2........л). (3)

ди
к  —

ди '  . _  1 ¿и
дх, х, дх3\ х* * * ’ ^ х„

Л Г , “
О__
ди
дх1

М и с о л .  Цилиндр асосининг радиуги /? а: 2 м, баланпиги
Н  «  3 м. Цилиндр *ажми И ни о 1 м < аницчикда ^исобяаш учун
унинг Н ы  Н  удчамлари цандай аннцликда топилиши керак?

Е  ч и ш. V  я • /? Н  ва Лу, «- 0,1 м3 маълум. / ? * 2 м ;  И  —
д У  дУ

~  3 м: *  — 3,14 деб такрибан —  /У «» 12; —— — 2* • /?*/У —•
д У

дл ОЯ
— 37,7; —  — *•/?*«• 12,6 кийматларга эга буламиз. Бундаи п — 3 

дН
эканлигини эътиборга олиб, (3) формулага кура кунндагиларнв 
топамкч:

НА -  0,1/3 • 12 <; 0,003; Л4 -  0,1/3 • 37,7 < 0,001;
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Л/у -  0,1/3 • 12.6 < 0,003.
Демак, Л, — Лл  < 0,003 ва Л#<0,001 каби олиниши керак акая

Т е к ш н р и ш  с а в о л л а р и
1. Хатоликлар манбаи нимадая иборат?
2. Канпай хатоликларни биласиз?
3. Абсолют ва нисбий хатоликларни таърнфлзнг.
4. Че1араииП абсолют ва чегаравий нисбий хатоликлар де1анда 

нимани тушунасиз?
5. Такрибий сонларнинг яйирмаси ва йигиндисиниш хатоликлари- 

ни айтинг.
6. Такрибий сонларнинг к^пайтмаси ва б}линмасининг хатоликла-

?иии таърифланг.
акрибий соннннг илдиэи ва даражасининг хатоликдари клндай 

аникланадиг1
6. Хатоликни кандай цилиб аник *исобга олиш мумкин?

Машцлар
1. Куйида берилган х  ва у такрибий сонларнинг йигиндиси ва 

яйирыаснкн тонинг ва натижанинг хатолик чегараларнни акикланг:
а) х  -  71,367 ± 0,000*. у -  8,36288 ± 0.00005,
б) х  -  3.6 ± 0,05. у -  ¿2,82 ± 0,02.
2 . КуЙида берилган сонларнинг купайгмаси ва б?лиимасини 

топинг ва натижа хатолигнни аникланг:
а) *  -  8,76 ± 0,03, у =  3,2 ± 0,05;
б) х -  0,78 ± 0.001, у -г 0,621 ± 0,0002.
3. Радиуслари Я  — 23,3 ± 0,02 см; г — 16,4 ± 0,05 см ва ясов* 

чнси / — 8. ; ±0,01 см б?лган ва мос равишяа 0,02; 0.05; 0,01 ха- 
толикларга эга булган кесик конуснинг туда сирти Л' ни хисоблаш* 
да *осил буладнган чегаравий абсолют ва чегаравий нисбий хато­
ликларни топинг. я % 3,14 каби олиб. барча ракамлар ишончли деб 
хисобланг.

4. Кесик конуснинг радиуслари Н •• 27,6 см, т ■■ 10,8 см, ба- 
ланллиги Н  — 35,2 см ва *  «  3,14. Кесик конус *ажми V ни 0,2 сма 
аникликда хисоблаш учун Л, г, Н  катталикларни кандай абсолют 
ва нисбий хатоликларда аниклаш керак?

VI Б О Б . АЛГЕБРАНИНГ СОНЛИ 
УСУЛЛАРИ

1-§. Бир номаълумли алгебраик ва 
трансцендент тенгламаларни такрибий 
ечиш усуллари

1-таърнф. Чап томони я* даражалн куп^аддан 
иборат ушбу:
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ифода бир н о м а ъ л у м л и  а л ге б р а и к  т енгла-  
у а дейилади.

Бунда А0, Аи . . . .  Ап — алгебраик генгламанинг ко- 
эффициентларидан иборат, Ао*£0 .

2-та ъри ф. Таркибида трансцендент (курсаткичли, 
логарифмик, тригонометрии, пескари тригонометрик ва 
*оказо)функциялар мавжуд булган тенгламалар т р а н с ­
ц е н д ен т  т е н г л а м а л а р  дейилади.

Агар алгебраик ва трансцендент тенгламаларнинг 
чап томонини кискача / (* )  орцали белгиласак, Оу тенг- 
ламалярни

/ ( jc) — 0 (2)
куринишда *ам ёзиш мумкин.

3-таъриф. f(x ) — 0 тенгламанинг чап томонидаги 
функаияни нолга айлантирувчи х — х0 киймат бу тенг­
ламанинг илдизи  дейилади.

Биздан (2) тенгламани ечиш талаб этилган булсин. 
Бу ерда / (х) кандайдир оралицда аниклан-
ган ва узлуксиз функциядан иборат булсин. Берилган 
тенгламанинг хакиций илдизларини такрибий *исоблаш 
жараёни икки босцичда бажарилади:

1. Х акиций  и л д и з л а р н и  ажратиш .  Бу ма- 
салани куйидагича тушунамиз: шундай оралицларни 
топиш керакки, уларнинг *ар кайсисида (2) тенглама­
нинг ягона, ^акикий илдизи ётадиган булсин.

2. Ха к и кий и л диз лар ни  т а к р и б и й  *исоб-  
лаш  — илдизнн берилган аникликкача ^исоблаш.

1* т еорем а. Агар узлуксиз f {х) функция [а, Ь\ 
кесманинг чегара нуцталарида турли ищорали ций- 
матлар цабул цилса, яьни f {á )  • t{b ) < 0  булса, у 
j$OA(ta ушбу кесма opacada f ( jc )  — 0 тенгламанинг 
ацалли битта илдизи мавжуд булади.

2-теорема.  Агар \а, Ь\ кесмада узлуксиз функ 
ция бу кесманинг яегара нуцталарида турли ищо­
рали цийматлар цабул цилиб, $осиласи кесма opa- 
сида ишорасини сацласа, v %олда \а, Ь\ кесмада 

тенгламанинг ягона илдизи мавжуд булади.
Келтирилган теоремалардан фойдаланиб» берилган 

тенгламанинг *акикий илдизлари вжратилади. Бунда 
туртта *ол руй бериши мумкин (19- раем).

Берилган алгебраик ёки трансцендент тенгламага
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мос функция учун чегара нуцталарнда турлн ишоралн 
кийм-атлар кабул киладиган |а, Ь\ кесма топилган бул- 
са. у *олда ушбу тенгламанннг ^ацикий илдизларини 
ажратиш масалаоши компьютгрга юклатиш мумкин. 
Бунинг учун куйидаги компьютер дастуридан фойда- 
ланиш мумкин:

10 ЙЕМ — ИЛДИЗЛАРНИ А Ж РАГИ Ш

www.ziyouz.com kutubxonasi



• 20 INPUT ,Л, В ва H капаликларнинг кийматини 
киритинг“ ; А, В, Н 

3 0  К -  0  
40  X I — А 
50 Х 2- Х 1  + Н  
60 DEF FN (X) — F (X)
70 Y l - F N Z ( X I )
80  IF Х2< В THEN 170 
90 Y 2 - F N Z (X 2 )
1 0 0  IF Y1 * Y2>  0  THEN 130 
110 K - K +  1
120 PRINT К; „чи илдиз“ ; ■X2*;j opa-

ли^да“
130 X I - X 2  
140 X2 = X i +  H 
150 Y1 - Y 2  
160 GOTO 80 
170 END
Энди иккинчи босцияни амалга ошириш йулларинн 

курайлик.
I. Г рафик  усул .  /( jc ) — 0 тенгламани ечиш ма* 

саласини геометрик нуктаи назардан у — /(дс) функция 
графиги билак абсциссалар Укинкнг кесишган нукта- 
ларини излаш деб тушуниш мумкин. Агар / (л) функ- 
циянлнг грарнги чизилган булса, унлатегишли ^лчаш* 
лар оркали тенгламанинг изланаётган илдизларини аиик* 
лаш мумкин. Амалда графикни чизиш (функциянинг 
маълум хоссаларидан ва унинг цийматлар жадвалидан 
фойдаланиб), шунингдек, кесмаларни улчаш (чизгич 
билан ёки милдиметрли цогозда! факат такрибий бажа- 
рилиши мумкин. Тенгламани график усулда ечиш 
аникликка эга б^лмайди.

Купинча график усул цуйидаги куринишда кУлла- 
нилади: берилган тенгламани иккита функциянинг тенг- 
лиги

? ( * )  — ${х) (3)
куринишида ёзиб, <р ( jc) ва Ц ункцияларнинг ай*
рим-айрим графиклари ясалади ва суигра ^лчаш ёрда- 
ми билан граЬиклар кесишган нукта.1арининг абсцис- 
салари топилади (20* раем).

Тенгламаларни такрибий ечишда ёрдамчи восита 
сифатида график усул жуда му*им рольуйнайди. ?(дс)
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20- раем. 21-раем

ва ф(х) функцияларнннг графикларини билиш купинча
(3) тенгламанинг ечимлари сонини аницлашга, „биринчи 
такрибийлик“ билан изланаётган илдизлар жойлашган 
ораликларни кидириб топишга ва уларнинг „тахминий* 
кийматларини аниклашга имконият турдиради.

1-мигол.  д: — cosjc — 0 тенгламаНн график усулда ечинг. 
Е ч и ш  Аввал тенгламанн *  — cos* куринишда ёзиб оламиз. 

Энди у — к ва у — cosjt функцияларнннг графигини чизамнз (2i-
■к *

раем). Расмдан куриниб турибдики, тенглама — — < л < —  ора-2 2
лнкда ягона х* — 0,7 ечнмга »га. у — х ва у — cos* функциялар­
нннг хоссаларини лнеобга олиб, кйрзлаётган ораликда берилган 
тенгламанинг бошца ечими йуклигнга ишонч доенл киламнз.

2. К е с м л н и  генг  иккига  б^лиш у с у  л и. Уз* 
луксиз функция илдизи ^ацидагн теорема ичма-ич жой- 
лашган [ап, Ьп\ кесмалар кетыа-кетлиги куриш йулн 
билан исботланади.

Аницлик учуй f ix )  функция [а, Ь\ кесыанннг чап 
учида манфий, унг учида мусбат:

f { a )<  0, f (b )>  0

деб фараз этамиз. [а, Ь\ кесманинг урта & — нук-
гасини оламиз ва унда /(х) функциянинг цийматини 
^исоблаймнз. Агар булса, теореманинг тяеди-
р и  исботланган б^лади: биз [a, b\ кесмада f [х) нолга 
айланадигаи с — £ нуктани топдик. Агар /(£)*£() бул­
са, куйидагича иш тутамиз: иккита (а, Ц ва [$, ¿1 кес* 
мани караймиэ ва улардан учларида / ( г )  функция
и
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турли ишорали кнйматга эга булган биттасини танлай- 
миз Тлнланган кесмани (а,, Ьх\ деб белгилаймиз. 

Тузилишига к^ра
/ ( в , ) < 0 .  / < * , ) > 0 .

Суигра [а,, Ьу\ кесманинг урта ^ — а‘ нуктасини
оламнз ва унда f (x )  функциянинг цийматини *исоб- 
лаймиз. Агар /(6,)— 0 булса, у *олда теореманинг ис- 
боти тугаган б?лади. / ( ; , ) ^ 0  булгаида эса яна иьки* 
та 1ап ’ i|. 1?м. Ь\ кесмани курамиз ва улардан учлари- 
да [ (к )  функция турли ишорали цийматларга эга б$гл- 
ганнни танлаймиз Тамланган кесмани (а2, 6,| деб бел­
гилаймиз. Туэилишга кура

f (Д)) < 0, f (b2) > 0.
Шу жараённи давом эгтирамиз. Нагижада у ё д- 

кадам ia /(£„)»« О булгани сабабли узилади, ё чексиз 
давом этади. Зиринчи *олда (2) тенглама илдизининг 
мавжулл тн ^акидаги масала *ал б^лади, ш\нииг учун 
иккиичн ^олни куришимиз лоэим.

Жараённи чексиз давом эггирил! кемаларнинг [а, 
М' ltfi» ••• кетмакетлигига олиб келади.
Бу кесмалар ичма*ич кУйилгаи — *ар бир навбатдаг.< 
кесма барча аввалгиларига тегишли:

ап ̂  ^  Ьп (4)
шу билан бирга

/ (ап) < 0, ЦЬа) > 0 .-
Кесмалариинг узуиликлзри п номер оргиши билан нол 
га интиладн:

lim {bn — ап) — 11т - 0 .Я-*а* ¿.
Кесмалариинг чап учлариии караймиз. (4) га к^ра, 

улар моиотон качаймайдиган чегараланган {а„} кетма- 
кетликни ташкил этади. Бундай кетма-кетлик лимитга 
эга. уни с{ деб белгилаймиз.

lim аа — сх. (5)
л-»»

(4) га кура ва теигсизликларда лимитга £тиш *акидаги 
теоремага к^ра,
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ct < bn (6)
тенгсизликка эгамиз.

Энди кесмаларнинг унг учларинн караймиз. Улар 
монотон усмайдиган чегараланган \Ьп} кетма-кетликни 
ташкил эгади. Бу кетма*кетлик *ам лимитга эга. Шу 
лимитни деб белгилаймиз:

11ш Ья — Cj. (7)
Л -*о о

(6) тенгсиэлнкка кура, с, ва с9 лимитлар тенг-
сизликни каноатлантирадн.

Шуи дай килиб,
ая < сх< с ,< Ь я

ва демак,
, , Ь — ас\ — с, <  ¿д — — — л—.

Бинобарин, с9 — сх айирма аввалдан берилган ихтиёрий 
муебат сондан кичик. Бу с3 — с, = 0, яъни

с ,~ с , = с (8)
эканини англатади.

Топилган с нуктанинг кизири шундаки, у тузилган 
кетма-кетликнинг барча кесмалари учун ягона умумий 
н-уктадан иборат. /(*)  функциянинг узлуксизлигидан 
фойдаланиб, унинг (2) тенглама илдизи эканини исбот 
зтамиз.

Маълумки, f ( a a)< 0 .  Узлуксизлик таърифига ва 
тенгсизликларда лимитгя утиш мумкинлигига кура

/<*)~11т/(<*„) <0 (9>
Л-»со

муносабатга эга буламиз. Шунга ухшаш / (¿д)> 0  эка­
нини эътиборга олиб,

/ (с )-1 1 т/ (* ,)>  О (10)
/»•»се

муноеабатни *осил цнламиз. (9) ва (10) лардан
/ (О — 0. (И )

яъни с (2) тенгламаяянг илдизи экани келиб чикади. Те­
орема исботланди.

Кесмани тенг иккига б^лиш усули билаи нчма-ич 
куйилган кесмалар кетма-кетлигини куриш жараёни (2)
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тенгламанн ечишнинг самарали ^исоблаш алгоригми- 
дан и^орат. Жараённинг я- кадамила

\ ап < с < Ь п (12)
тенгсиэйикларни х;оснл киламиз. Бу икки томонлама 
тенгсизлик курсатадики, изланган с илдизни ап сон 
ками билан, Ьп сон эса ортиги билан кесманинг Лд—>

b h — a h —  Ь “  узунлигидан ортмайдиган хатолик
билан аниклайди. п ортиб боришн билан хатолик мах*
ражи и — у  га тенг булгян геометрик прогрессия цо-
нуни б^йича нолга интилади. Агар талаб этилган аник* 
лик в > 0  берилган булса, унга эришиш учун

Л > lOija —— (13)*
шаргни каноатлантирадиган К та калам бажариш етар- 
ли.

2-ы и со л .  Кесмани тенг иккига булиш усулн билан 
г — cos * =  О

тенгламанинг 10. i| кесмадаги илднзи такрибан аниклансин
Е ч и ш  Берил1 ан [0, I] кесмани 12 марта тенг иккига булиш 

билан такрибан ечишда *осил буладиган хисоблар куйидагн жад* 
валда берилган:

л аш
д_+&_е П П

п г

0 0,00000 l.COOOO 0.50000 -0,37758
1 0,50000 1,00000 0,7£000 +0,01831
2 0/ 0000 0,75000 0,62500 —0,18596
4 0.62500 0,76000 0,68750 — 0 88533
4 0 <58750 0,75000 0,71875 —0 ОЗЗЧЧ
Ь 0,71875 0.75000 0,734*8 —0,00788
Ь 0,'3438 0,75000 0,74219 - 0 0  519
7 0,73438 0,742i9 0,73828 -0,10134
8 0.7*28 0,74219 0,74023 +0.С0.92
9 0,73828 0,74023 0,73926 +0.00029

10 0,73828 0,73926 0/3877 -0,00053
U 0,73877 0,73926 0,7.901 -0,00012
и 0,73901 0.7392b

Жадвалдан куриниб турибдики, берилган х — cos.* — 0 тенг­
ламанинг [0, 1] кесмапаги илдизи S < (1/2)’* < 0,00025 хатолик 
билан аникланган Шундай цнлиб, бнп из iai ан с илднз 

0.73У01 <  с <  0,7392t> 
ораликда жойлашганлигига зга буламнз.
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Энди алгебраик ва трансцендент тенгламаларнукес* 
мани тенг иккига брлиш усули билан такрибан ечиш- 
нинг компьютер дастурини келтирамиз /

10 REM — КЕСМАНИ ТЕНГ ИККИГА БУЛИШ 
V C V ЛИ Г

20 INPUT . А - “ ; А, , В - “ ; В /
30 INPUT .А Н И К Л И К - “; Е I
40 IF В < — A THEN 20 /
50. X -  А 1 QOSUB 3 0 0  : L I — F : X  — В :  GOSUB 

3 0 0  :L 2  — F 
60  IF  L I  * L 2 <  0  THEN 1 0 0  
70 PRINT .F  1 A) * F (B) > 0  ??“ : STOP 
8Si QOSUB 3 0 0  : L 2 - F  
9IS IF L I  * L 2 < - 0  THEN В -  X ELSE  A - X :

LI  - L 2  
1 0 0  X - ( A  +  B)/2 
110 IF X - A > E  THEN 80 
120 PRINT .И Л Д И З X = “; X 
130 PRINT .АН И КЛИК E E 
140 END
3 0 0  REM  — КИСМ  ДАСГУР 
310 F - F ( X )
320 RETURN

Ушбудастурга кирган кичик дастурдаги F (x )  функ­
ция берилган бир номаълумли алгебраик ёки трансиен- 
дент тенгламага мос функциядан иборат.

3. К е тма* ке т  яц и н л а ши ш у с у л и  (ёки оддий 
итерация усули). Бу усул ечимнинг маълум яцинлаи и- 
ши (такрибий киймати) б^йича навбатдаги аникрок 
яцинлашишинм топишдан иборат. Берилган (2) тенгла- 
мани катмакет я<\инлашнш усули билан ( а, Ь) оралик- 
даги ечимини топиш учун, аввал унга тенг кучли бул- 
ган тенгламани

х - ф (.*) <14)
каби ёзиб оламиз.

*о£ (в, Ь) тенглама ечиминингбошлангич киймати- 
дан иберат булсин. Энди куйидаги кетма-кетликни ту« 
заыиз:

«  <Р(*о). ■** — ? ( * i > ..........* л — <P(*„-i ) .  • • • (1 5 )

Агар (5) кетма-кетлик чекли Ппися лимитга эга
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булса.бу лимит (2) тенгламанинг ечими б^лади ва жара- 
ён яцинлашувчи де^илади. х0, х1, . . . .  хп сонлар изла- 
наётган ечимнинг такрибий цийматларини берадн. Агар 
(а, Ь) ораликда
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1<р'(*)1 ^ Я < 1 /(16)
булса, ,г0 цандай танлаб олинишидан катън назад, \хп\ 
кетма-кетлик чекли лимитга эга булади. 22-басмда 
якинлашувчи а); в) ва узоклашуэчи б); г) жар/ёнлао- 
иинг геомегрик тасвири келтирилган.

3 - н и с о л .  Юж — sin jr —  2 — 0 тен’ламани оддий/итерация 
усули билан такрнбий ечииг.

Е  ч и in /(0) • /(0,5) < 0 булганлиги сабабли (0; 0.5У ораликда 
бернлган тенгламанинг илднзи мавжуд / ' ( * )  — 10 — сшдг булган- 
лтидан (0; 0,5) ораликда функция монотон усувчн Шунинг учун 
каралзёпан ораликда тенгламанинг я она иддиэн мавжжд.

/ (XI Т
f ( i )  функциями * ( * )  — х -----— муносабатдан трпиш ыум-Д '

кин, бу ерда К  I > Ql< ва Q — max//' (г )|.
Q — шах | / ' (дс){ — 10 — cos0,5 «  9 • К  — 10 деб оламиз, у *ол- 

|0, i.,5|
да<р(х) — 0, • (2+ s ln x )  Бошлан» ич ечим учун i 0» 0 ,2  ни тан- 
лаймиз ва х  — 0,1 • (2 + sin х) тенглаыага кетма-кет якинлашиш 
усулини кУллаймнз х, — 0,?i98 ; *а •» 0,22187; х3 — 0,22200; ‘ дг3 —
— л 31 — 0.0С02 < 0,001 булганлиги учун t — 0,2220 илднз 0,001 аник 
лнкда топилди.

Куйнда х  «•* 0,1 • (5 + s ln x )  тенгламани С,001 аннкликда ите­
рация усули билан такрибий ечнш дастуоини БЕЙСИ К дастурлаш 
тнлида келтираынз:

10 R E M - И Т Е Р А Ц И Я  УСУЛИ 
2 0  INPUT .Б О Ш Л А Н РИ Ч  ЕЧИ  НИИ КИРИТИНГ-; А 
3 0  INPUT .Н А ТИ Ж А  АН И КЛИ ГИ Н И  КИ РИ Т И Н Г*;£  
4 0  Q - JSU B  90
5 0  IF  ABS i F  — X ) < E  THEN 70 
60  X - F * Q О ГО  40 
70  PRINT .И Л Д И З X  — X  % END 
8 0  R E M — К И С М  ДАСТУР 
90 F - . l * ( 2  + S IN (X ) )
Ю г  RETURN

RUN
Бошлангич ечимкн киригинг? 1 
Натижа аниклигини киритинг? 0 .0 0 1 .

ИЛДИЗ X  -  . 2226 0  627442478.
4. У р и н м а л а р  у с у л и  (Ньютон усули). t ( jc ) — 

= 0 тенгламани (а, Ь) ораликда ётган \ *акикий ил- 
дизга эга деб фараз цилайлик. Бу илдизга куйидагича 
якинлашиш мумкин. Координаталари Ь ва / (Ь) дан 
иборат В  нуктада эгри чизикка уринма утказамиз (23- 
арзем). Уринма абсциссалар укинн нуктада кес- 
син; Ь< «нукталардаи иккинчиси) i га якинрок ту- 
ради. Энди координаталари bt ва /(/>,) булган 
нуктада эгри чизикка уринма утказамиз. Уринма абс
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23- раем.

циссалар уцини Ь3 нуктада кессин: бу нукта $ га Ьх 
дан ^ам к^ра яцинрок туради ва к. Шу й^л билан 
{ илдизга чексиз яцинлашиб борувчи Ь, Ьи Ь7, . . Ьп% 
. . .  кийматлар кетма-кетлигинн *осил циламиз.

Бу кийматларнинг нимага тенглигинитопайлик. Урин- 
манинг }{Ь)\ нуктадаги бурчак коэффициент
/'(¿О га тенг; демак, уринма тенгламаси

У -/</>)-/' (Ь ){х  — б) 
куринишга эга; Ьх нуцтада у =  0 булгани учун

и з
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бундан
bt - b fib)

Г {ЬУ
Худди шу хилда

1 /'(*,)
ва хоказо

Ьп ■" ̂ л-i ПЬ„-х)
H V i )

цийматларни топамиз.
Аналда Ьп ва берилган аниклик би.4ан устма- 

усг тушгандан кейин хисоблаш жараёни тухтатилади 
«а £ = деб олинади.

Энди цандай шарт бажарилганда Ньютон усулини 
куллаш мумкин эканлиги усгида тухтаймиз. 23-а чиз- 
мадагн В  нуктада эгрн чизик абсциссалар укига узи- 
нинг каварик томони билан кара^н. Энди В  нуктада 
эгри чизик абсциссалар укига узининг ботик томони 
билак караган холда нима булишннн курайлик (23* в 
раем). Бу вактда эгри чизикка В  нуктада утказилган 
уринма абсциссалар укини Ь} нуктада кесса, бу Ьу 
нукта ; га якинлашмай, аксинча, I дан узоцлашадн, 
чунки 6, дан I гача масофа b дан \ гача масофадан 
катта. Математик тахлилдан маълумки, f (b )  ва f " \Ь) 
бир хил ишорага эга булгандагина, В  нуктада эгри чи* 
зик абсциссалар укига каварик томони билан караган 
булади. Демак, f (b ) ва j"{b) бир хил ишорага эга бул­
ев ёки, бошкача айтгаида

П Ь ) ' ( " ( Ь )>  О
шарт бажарилсагина, В  нуктада Ньютон усулидан фой- 
даланиш мумкин. Шунинг учун тенгламани ечишни 
бошлашдан аввал бошлангич ечим кийматини танлаш- 
да ушбу шарт бажарилиши текширилиши зарур.

п.- якинлашишааги хп ечим ни ба^олаш учун куЯи- 
даги формулалардан фойдаланиш мумкин:

I f {x n) м
ва (18)¿т
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бу юда
\  т  »  min I /'(■*) |, Ai, — шах \ Г {х )  |.

\ а<х<Ъ

4-Ы1С0Л. Уринмаир усулидан фойдаланиб, х* -+* х* — 3 — О 
теиглаыакинг (0,5; 1.5] изоляция кесмасидаги *акнкий ечямнни
• — 0.001иницликда топннг.

Е ч и ш. Тенгламанинг чап томоии / (jc) — х3 + ж* — 3 функ* 
цяядан н64рат булганлигидан /(0,5) — -2,625 ва /(1 ,5 ) — 2,625 
каби булии. Куйидагнларни аниклаймнз: / ' (х)  — Злг* +  2х ва 
f 0 ix ) — 6хН-2. /(1,5) • / ' (l,ö) > 0  шарт бажарилганлнгидан, бош- 
лангич ечня учуй -Ко — 1,5 ни танлаймиз.

ФункцЛнинг биринчн ва иккинчи тартибли *осилаларидан фой­
даланиб, куридагиларнн *исоблаймиз:

1 т  -• min \f ( х ) ! — /' (0,5) — 1,75;1 0,6< j:<1,5
М, — max \ f '(x )\  — / '(1 ,5 ) — 11

0.5<*< 1,5
ва М ,/2 т-  3,14285.

Энди (7) формуладан фойдаланиб, берилган тенглаыа илдизи- 
ннж такрибяЙ цийыатларини я,исоблаб, иатижани куйидаги жад- 
валда келтирямнэ:

я 'л 1 *я -  'Л-1 1 Т т ^ ~ Хя- х)%А Д)

0 1,5000 2,62500 9,75000
1 1,2308 0,37936 6,97 .'51 0,2692 0,156086
2 1,1764 0,01196 6,50455 0,0543 0,006469
3 1.1746 0,00026 6,48825 0,0018 0,000007

Демак, тенгламанинг илдизи 5 — 1,1746 ± 0,001 Ку* 
Йида д^4-^* — 3 тенгламани 0,1 аникликда Ньютон 
(уринмалар) усули билан такрибий *исоблаш дастури- 
ни БЕЙСИК дастурлаш тилида келтирамиз 

10 REM  -  НЬЮ ТОН У С У Л И
2 0  IN PUT .БО Ш Л А Н РИ Ч ЕЧИ М Н И  КИ РИ ТИ Н Г*; X  
3 0  IN PUT  .Н АТИ Ж А  АН И КЛ И ГИ Н И  КИ РИ ТИ Н Г*; Е  
4 0 O O S U B 9 0
50  IF  A BS  ( F - X ) <  Е  THEN  70 
6 0  А  -  F  « ООТО 40 
70 PRINT .ИЛДИЗ X  А 
8 0  REM -  КИСМ ДАСТУР
90 /• - Х - ( Х  Л 3 +  X  А 2-3)/<3*А Д 2 +  2*Л) + А  
1 0 0  RETURN 

RUN
БО Ш ЛАН КИ Ч ЕЧИМ НИ КИ РИ ТИ Н Г! I 

Н А Т И Ж А  АН И КЛИ ГИ НИ  К И РИ Т И Н Г? 1
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Илдиз л --- 1.3585707145096. /
5. В а т а р л а р  у с у л и  (тугри чизикли интер/оля- 

диялаш усули). /(л)=»0 тенгламанинг С нукта/жлан 
тасвирланувчи I ^акиций нлдизи (а, Ь) оралнкдз якка- 
ланган булсин. y = f (x )  эгри чизикнинг A\at / ¡a )j ва 
B\b, f (Ь) ] нуктала идан AB  вагар утказамизр (24 -а 
раем). f

Бу ватар абсциссалар укнни 5 га якин шрган а, 
нуктада кесади. Координата лари ¡au f (a x)\ б/лган A t 
нуктани оламиз. CÿHrpa АХВ  ватарни утказамр: у абс* 
циссалар у к и н н  \ га яна якинрок турган а? ндотада ке-
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сади.'бунда Л3 нинг коордииагалари а, ва / (а а) ва 
3 <жазо\ Ватарлар утказиш жараёнини исталган мар­
та такрсрлаб, £ га тобора якиклашувчи а, а,, а 2 ........
ап> . . . кийматлар кетма-кетлигини зосил киламиз.

Энди^эслатмлган кийматлар ниыага тенглигини аник* 
лаш макСадида, аналитик геометрия усулларидан фой- 
даланами».

А ва В  нукталардан утувчн тугри чизикниыг

; ( Д ) - / ( Й )  а — Ь 
тенгламасини олиб, у — 0 десак,

- } ( Ь)____  ах- Ь
/(д)-/(&) а — Ь 

зосил б^лади, бундан
( а - Ь ) Г ( Ь )а, — Ь — 

иаш: 

а 2 — Ь -

/(л)-/(й) * 
Худди шунга Ухшаш:

(в, — Ь)/(Ь)

(19)

/(«»)-/(*)
ва зоказо

Топилган (19) формула ватарлар метлди б^йича бош- 
ланрич ечим х0 — а булган зол учун топилди. Агар 
бошлангич ечим учун х0 танланадиган зол карал- 
са (23-5 раем), у золда куйидаги формулага эга бу- 
ламиз;

Ьп -  Ьа-1 -  1(Ьп-'){а~ Ь"-') , ,20)

Ватарлар усулидан фойдаланилаётганда бошлангич 
ечимга караб (19) ёки (20) формуладан фойдаланиш 
керак. Шунинг учун бошлангич ечим дг0 учун /(дг0) Х  
Х / " ( * о ) < () шаРт бажариладиган киймат (а  ёкн Ь) 
Кабул килинади.

п.' якинлашишдаги хп ечимни базолаш учун 
куйидаги формуладан фопдаланиш мумкин:

Ц С .- 6 К  ^  ва | — Е| < |х „ — *п_11< (21)т  т
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бу ерда J
т  — min | /' (л ) I, Ai — max 1/'(-*)!. /

а<х<> а<х<Ь I

5- м и с о л. Ватарлар усули бялан х3 + * * —-3 — 0 ¿тенглама« 
нинг [0,5; 1,5] изоляция сегментидаги х*кикий иллйзиш# в — 0.001 
аниклнкда топинг.

Е ч и ш .  /  (0,5) — ~2,t>2 5 в а /(1,5) — 2,625 эканлигн* уринмалар 
усулида келтирнлган ыисолдан маълум. /(0,5) • / '  (0,5) < 0 б?л- 
ганлиги сабабли ж0 — 0,5 бошлангич -ечнм сифатида танланади. 
Функциянинг бнринчи тартиблн хосиласидан фойдаданвб, куйида- 
гиларни хисоблаймиэ!

т  — min I/ ' (# )| - ./ ' (0,5) — 1,75,
<J,5<*<U

М  -  max | / ' (* )|  -  f  (1,5) -  9,750,6<4r<j,6
ва (A i — m)\m — 4,57143.

Энди (19) формуладан фойдаланиб, берилган тенглама илдизи- 
нинг такрибий кмйматларннн хисоблаб, натижанн цуйидаги жад» 
валда келтнрамнз:

л /(*„> V  '*-1
М—т  
—  (* .- '- 1 1

0 0,5 —2,6/5
1.0 -1,000 0,50000 2,2857

2 1,1379 — 0,2318 0,1379 0,6 т
3 1.16728 —0,04699 0.О2У38 0,1343 '
4 1,17313 0,00^65 0,00585 0,0267
5 1,17425 0,001979 0,00112 0 0031
Ö 1,17449 0,000387 0,00025 0,0011
7 1,17454 0.00С05 0,0002

Демак, иэланабтг8н илдиэ: 5— 1,1745 ± 0,001.

6. Б и р л а ш г а н  у с у л .  Агар бир номаълумли 
тенгламаларни такрибий ечишда уринмалар ва ватар­
лар усулларини бирданига (бирлашган усулни) кул- 
ланса, максадга тезрок эришиш мумкин.

/ (* )  = () тенглама бирлашган усул билан е аник- 
ликда ечилиши кУйилган булсин. [а, Ь\ кесмада / ( я ) Х  
X / ( ¿ ) < 0 булиб, I '(х )  ва Г (х )  уз ишораларини сак- 
ласин. Уринмалар ва ватарлар усулларини биргаликда 
КУллаб, / (х) — Отеигламанинг аник 5 илдизининг такри­
бий кийматларини турли боскичларда ками ва ортири би­
лан топамиз. Бундан, хя ва х„ кийматларнинг умумий ра- 
цамлари албатта аник илдизга тегишли булиши яёи. 
Назарий жи^атдан бу ерда турт дол булиши мумкин 
(25- раем):
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25* расы.

1) /'<*)>0; Г ( х ) > 0 ,
2) / '(* ) > 0; / " (* )<  0|
3) /' (лг) <  0; /" (х> >  0;
4) Л * ) < 0 ;  Г  (х) <0.
Биз биринчи х,олнн караш бнлан кифояланамиз. 
Шунлай цилиб, а < х < Ь  кесмада / ' ( * )>  О ва 

Г (х ) > 0  шарт бажарилган б^лсин (25-а  раем), х^^а, 
}Г0 — Ь дейлнк. У *олда ^нг томондан

www.ziyouz.com kutubxonasi



ea чап томондан

*л »  <« — 1 . 2 . . . . )  (23)

формулалар билан *исобланади. 3 ва 4-6. да исбот- 
лаиганига кура

ва
о а - х п < х п — хп

эканлнги келиб чикади.
Якинлашиш йГд — *я < е шарт бажарилгандагина 

тухтатилади. Жараён тухтатилгандан кейин $ илдиз* 
«инг циймати учун топилг н охирги кийматларнинг ур- 
та арифмегигини олиш мацсадга мувофикдир, яъни

6* и и с о л. / ( * )  =  хь — ж —0,2 — 0 тенгламаниж илдизини *— 
•— 0,001 аникликда *нсобланг,

Е ч и ш . / ( 1 > < 0  ва / (1 ,1 )> 0  булгаили!идан, илдиз О; 1.0 
оралицда жойлашган. Куйидагиларни *исоЗлайлик:

/ ' (х ) — 5*‘ — ! ва (д ) — 20*з.

Танланган орали цда/ ' (х) > 0 8а Г  (х ) > 0, яъни ишоралар 
чакланади.

дг0 — 1 ва х0 — 1,1 деб бирлашган усулни куллаймиз.

/ (Х 0) =  /  ( 1 ) -  -0,2; /  ( í¿ )  -  / < 1, i ) -  0,3105;

Г  (70) -/'(1 .1 )-6 ,3206
булганлнгндан, (2 ¿) ва (¿3) фориулалардан мос равишда куйида- 
гига эга буламиз:

X , — 1,039; X ,  — 1,051. Бу ерла г, — х, «* 0,012
Шунинг учун аниклик етарли эиас Нап^атдаги якинлашиш жуфт* 
ли1 ини топамиэ;

х , - 1,041$). 7,-1.4487 
í>y ерда х7 — ха =  0,0018. Шунин. учун ачиклик егарли. Демак,
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2*§. Чизикли алгебраик тенгламалар 
системасини ечиш усуллари

Чизикли алгебраик тенгламалар системасини ечиш 
усулларини икки гуру^га б^лиш мумкин: аник ва иге- 
рацио» усуллар.

Чекли сондаги амаллар бажарилгандан кейин но* 
маълумларнинг аник кийматига олиб келадиган усул­
лар, масалан, Крамер усули, Гаусс усули, квадрат ил- 
диэлар усули ва бошкалар аник  усуллардан иборат. 
Бунда берилган чизикли алгебраик тенгламанннг ко- 
эффициентлари ва ^нг томонидаги озод *адлар аник 
Кийматлардан иборат б^либ, барча ^исоблар яхлитлан- 
масдан бажарилиши к<?зда тутилади.

Берилган чизикли алгебраик тенгламалар система- 
сининг номаълумларини (ечимнинг) маълум такрибий 
киймяти буйнча навбатдаги аникрок кийматини топиш 
усуллари - и те ра ц и о н усул зисобланади. Одатда 
итерацион усуллар ёрдамида чизикли алгебраик тенг- 
лама ечилаётганда жараён иккита кетма-кет келган 
якинлашишлар маълум аниклнк билан устма-уст туш- 
гунча даяом эттирилади.

Агар чизикли алгебраик тенгламалар системасининг 
тартиби унча катта б^лмаса аник усуллар, акс *олда 
итерацион усуллардан фойдаланиш максадга мувофик- 
дир.

3-§. Матрица ва детерминантлар.
Асосий таърифлар

1-таъриф. л та устун ва т  та сатрдан иборат 
тугри бурчакли жадвалда жорлашган п • т  та сонлар 
тупламига матрица  дейилади.

Матрииани ташкил этувчи соилар унинг элемент- 
лари дейилади. Хар бир я*/ элеменгнинг биринчи ин­
дексы бу элемент турган сатрнинг номерини, иккинчи 
индекси эса устуннинг номерини билдиради. Демак, а^ 
•лемвнт сатр ва j• устунда турали. Одатда матри* 
цаларни

/̂пЗ ••• атл-
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« и вц  . . .
• • •

**т\ • • • &тч
«аби белгиланади. Матрицаларни бош зарфлар бнлан 
зам Оелгилайдилар.

2-таърнф.  Агар А матрица учун п = *т  шарт ба* 
жарилса, у золда уни я- таргибли к в а д р а т  мат­
рица дейилади.

Квадрат матрицада а,и а „, . . алл элементлар мат- 
рицанинг биринчи (бош) диагоналини, а 1л, аЛЩш19 . . 
ая_, а, аяХ элеменглар эса иккинчи диагоналини таш- 
«ил этади.

3*таъриф.  Барча элеменглэри ноллардан иборат 
О 0 . . .  О'
о о . . .  о

о о о
матрица ноль-матрица деб аталади.

4-таъриф.  Факат бир сатрдаи иборат
Л « [ а „  а „  . . .  а,я\

матрица сатр-матрица  дейилади.
5-таъриф. Фа^ат бир устунга эга булган мат­

рица

В
‘и

у с т у н * м а т р и ц а  дейилади
6-таъриф.  Бош диагонатига тегишли булыаган 

оарча элементлари ноллараан иборат

а „  а 13 •

аи 0 0 . . .  О 
О б]] О . . .  О 
О 0 дяа . . .  О
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квадрат матрицага ди а го н а л  ма т ри ц а  дейилади..
7-таъриф.  Барча элементлари бирлардан иборат 

б^лган
“ I 0 . . .  0"

Е  — 0 1 . . .  0

_0 0 . . .  I .
диагонал матрицага б и р л и к  матрица  дейилади ва 
Е  *арф билан белгнланади.

8-таъриф. Бош диагоналидаи бир томонда жой- 
лашган барча элементлари нолдан иборат булган

"аи аи • • • “ *и 0 ... 0 "
0 а3п ёки ... 0

_0 0 ... Л , ап? • •• л̂п-
квадрат матрицага у ч б у р ч а к л и  матрица  дейи- 
лади.

9*таъриф.  Агар А матрица В  матрицанинг й^л ва 
устун элементларини алмаштиришдан яосил цилинган 
булса, у *олда А матрииа В  матрицага нисбатан 
т р а н с п о н и р л а н г а н  дейилади.

10-таъриф. Агар А матрицанинг элементлари учун 
\аи) — \а}1\ шарт бажарилса, у *олда А матрица сим- 
метрик  матрица  дейилади.

П-таъриф.  Агар
п

2  а^ х‘х"

квадратик форма учун / > 0  шарт бажарилса, у  *олда 
мос А — \а,/\ матрица м у с б а т  а н и к л а н г а н  дейи­
лади.

12* т а ъ р и ф. Сатрлари чизицли эркли матрица х о с* 
мае матрица,  сатрлари чизикли борланган матрица 
хос матрица деб аталади.

13-таъриф А матрица учун А В ^ Е  тенгликни 
каноатлантирувчи В  матрица А  матрицага т е с к а р и  
матрица  дейилади ва у  В  =  А ~ 1 к^ринишда белги 
ланади.

Шундай килиб, А А 'Х = Е .
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Куйидаги теоремани исботсиз келгирамиз.
Теорем а .  Хосмас матрицага тескари матрица 

мавжуд ва ягонадир.

4-§. Номаълумларни кегма-кет йуцотиш 
усули

Чизикли алгебраик тенгламалар снстемасини ечиш- 
да номаълумларни кегма-кет йуцотишдан иборат Гаусс 
усулини курамиз.

Фараз килайлик, п- тартибли
+  . . .  +  л1я*« -  аи я+1, 

а %\ДГ| +  +  • • • 4 *  а 2пх п ~  а 2. я+«* /1 .

я*,х, +  +  . . .  + аппхя -  ал, я+1
система берилган булиб, унда а м =£0 шарт бажарил- 
син. Акс *олда (1| системанинг бошца тенгламаларини 
куздан кечирамиз ва уларнинг кайси бирида х, номаъ« 
лум олдилаги коэффициент нолдан фарцли булса, шу 
тенгламани биринчи уринда ёзиб оламиз. Биз караёт- 
ган система п та номаълумли болтани учун (/ -*
— 1,«) ларнинг камида биттаси нолдан фарцли були- 
ши табиий. Берилган система учун с!еМ«£0 шарт ^ам 
бажарилсин.

Системанинг биринчи тенгламасини аи коэффици­
ент™ булиб, уни

^  ^  (2)
а\\ а1\ аП а1\

куринишга келгирамиз. Хосил цилинган тенгламани 
<5ирма-5ир а(\ коэффициентларга к^пайтириб, натижа* 
ларни колган тенгламалардан мос равишда айирилса, 
<13 га эквивалент б^лган цуйидаги система досил бу- 
лади:

■*1 а \ г х г "Ь • • • +  а \пх п “  л 1!в+1

0 ^ +  . . .  + а 21Х - а<2.’«+1 ,,,

Бунда
154

»21*.+ ••• +  = “ ».’«-н
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U'tу “= u[f — uti • щу \t = ¿ t п., / — Л -f i;.

• Энди коэффициент нолдан фаркли деб (акс зол- 
да, юноридагидек иш юритамиз) (3) системанинг ик- 
кипчи тенгламасини а” ) га булиб чикиб, юноридагидек. 
jc2 номаълумларни йукотиб чикамиз ва берилган систе- 
мага эквивалент булган ушбу

х, + +  < ’* з+  • • • +  ° (. 'Х  - а !!’л+1
+ ай’лз + • • • +  « S 'X  -  aSf»+l (4)

“ ¿ 4 +  •••  +  а п).х п 'т  а ^п+\ 

системага эга буламиз. Бунда:

.11>‘.2
Ушбу жараённи давом эттириб, окибатда (1) система 
Куйидаги эквивалент система билан алмаштирилади:

*. +  “ 1а-*2 +  а1У « I X  -  «!!’.+.
х, +  аЦ>л3 + . . .  +  а<?х„ -

. . .  + < Ч  =  а" 1»+, (5)

* « - а »"’»+1
Чизикли алгебраик тенгламалар системасини (5)ку- 

ринишга келтириш жараёни Гаусс усулининг „турри 
юриши* дейилади. Хосил килинган (5) системани охир- 
ги тенгламасидан бошлаб кетмакет ечиб, х„, я_1, . . . .  
хг, х1 номаълумлар топилади. Бу жараён Гаусс усу­
лининг „тескари юриши" дейилади.

Гаусс усулида нолдан фаркли булиши талаб этил- 
ган дн, . . . .  лар бош  э л е м е н т л а р  де*
Йилади.

Амалаа чизикли алгебраик тенгламалар системаси 
Гаусс усули билан ечилаётганда зисоблаш ишлари 
жадвалда бажарилади. 156 — 157-бетлардаги жадвалда 
юкорида баён этилган Гаусс схемаси келтирилган.
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Жадвалдаги 2  устун текшириш йигиндилардан ибо* 
рат.

Маълумки, электрон \исо лаш машиналарида бирор 
*исоб бажарилаётганда машинанинг купрок вакти ку- 
пайтириш ва б$глиш амалларини бажариш учун сарф- 
ланади. Шунинг учун берилган системани ечиш учун 
цанча купайтириш ва булиш амали зарур эканлигини 
ба^олаш му^имдир.

Система я-тартибли булса, у *олда бош элемент 
ганлангандан cÿHr, коэффициентларни топиш учун л—1 
та булиш амали бажарилади. Сунгра бош элемент тур- 
ган сатрни хар бир купайтувчига купайтириш керак. 
Бунинг учун < л + 1 )(л - 1 )- л *- 1  та купайтириш 
амали бажарилиши керак. Шундай цнлнб, Гаусс схе- 
масининг биринчи цадамидаёк л” +  п — 2 та купайтириш 
ва булиш амали зарур. Навбатдаги цадам ( я — 1)а +  
+  {я — 1) — 2 та шундай амаллвр ёрдамида бажарила­
ди ва *оказо. Тескари юрищгача ^аммаси булиб

[л* +  л - 2 Ц - 1 ( л - 1 ) *  +  ( я - 1 ) - 2 |  + . . .  +
+  [12 +  1 — 21 — Д(я-И)(2я + 0 | Жд + 1) _ 2л

6 2
та купайтириш ва булиш амали зарур булади. Теска* 
ри юриш учун

1 + 2  +  3+  . . .  +  я - ?<л ±--!>.

та купайтириш ва булиш амали керак булади. Агар 
текшириш устунидаги амалларни эътиборга олалиган 
булсак, унинг сони *ам шунча (тескари юрншчалик) 
булади. Шундай цилиб, я номаълумли чизикли алгеб- 
раик тенгламалар системасини ечиш учун ^аммаси бу­
либ
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та купайтириш ва б^лиш амали зарур б^лишини юко- 
ридагиларни кушиб, осонгина курнш мумкин,

5-§. Гаусс схемасининг татбицлари

А. Детерминантни ^исоблаш. Бизга 
д,1 аи . .  * м.1д

ап
а

а„и
0 )

детерминант берилган б^либ, уни ^исоблаш талаб этил* 
ган булсин. Фараз цилайлик, а х1Ф  0 булсин.

Берилган детерминантнинг биринчи йул элементла- 
ридан детерминант ишораси олдига аи бошловчи эле- 
ментни чикариб ёзамнз ва детерминантни куйидагича 
ёзамиз:

<1еМ =  а и

а.

(2)

аШ апЪ
бу ерда 6|у — ач1ап (У — 2, 3........п).

Биринчи й^л элементларини керакли коэффициент* 
га купайтириб ва мое равишда улардан айириш иати* 
жасида, ушбу детерминантнинг биринчи устундаги би­
ринчи й^лга мос элементидан бош^а барча элементла­
рини нолларга айлантириш мумкин. Бу билан детерми­
нантнинг киймати узгармаПди, яъни

] Ь*Ч Ь1« • а • Ь<

<1е4 А  — аи О а|»
'И

23

'1Л
а<»

О а<1> . . .  а<и^  **«2 яЗ * * * пп

(3)

бу ерда а/)* =  ац — Ьл) (/, /»=2, 3........л). Охирги
детерминантни биринчи устун элементлари буйнча ёйиб,

й е М  —  а ,,
«й» «й? •

«й • «И
(4)

ни доил циламиз. ^осил булган ушбу детерминант 
158
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я —• 1-тартиблидир Юкоридаги каби п — 1* тартиили 
ушбу детерминант учун ни детерминант белгиси 
олдига чи^арнб, мое амаллар бажарилса.

<1е1 А — а,

— а,

22

« В

1 ¿а з . . . Ьгп
«Й ааз

а«з * * • *¡2
л(3)

* 8 а!1)ЛЯ

(5)

куринншдаги детерминантга эга буламиз. Бу ерда
шта? } ~ аа ьу  88 4........ л>* Ш У
жараённн п марта такрорлаб,

с 1 е Ы - а „ а < ‘> . . .  а«-1>

га эга буламиз. Шундай кнлнб. детерминантнинг кий* 
мати Гаусс схемасннинг бошловчи элементлари купайт- 
иасидан иборат экан.

Б. Тескари матрицами аницлаш. Бизга

А  —
«и а,3 Я\г • • • алл
а3, аи аи . • . Яа„

(6)<*г\ аг7 • • • ЛЯД
. . , . • • . . . . .

О-пх «яа • • • ®ЯЯ-
квадрат матрица берилгаи булиб, А~х ни топиш талаб 
этилган булсин.

Тескари матрицанинг куриннши куйидагнча булсин:

/ Г  =
*11 * . 1 *1 3  • • • *1 Я
ДГ2, лг99 *2 3  • • • * а я

*31 *3 3 *3 8  • • • * 8 Л
• . ........................... .  •

* « « * Л3 * я з  • • . * я я -

(7)

= £ тенглик тескари матрицанинг иомаълум 
элементлари учун чизиклн тенгламалар системалари- 
ни €зиш мумкинлигига олиб келади. Масалан, тескари 
матрицанинг биринчи уступ элементларини топиш учун, 
А матрицанинг биринчи. иккинчи ва зоказо сатр эле-
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ментларини тескари матрнцанинг биринчи устун мос 
элементларига купайтириб, мос равишда Е  матрица- 
нинг биринчи устун элементларига тенглаштирилади, 
с^нгра ушбу тенгламалар системаси ечилади:

&иХЧ “Ь  ® |Л | +  013*31 +  . * . 4- й1яхяХ — 1, 
ОцХи +  а „х 31 +  апхЛ1 +  . . .  +  аихл, -  О, 
а ъ\х \\ "V" а и х н  “Ь  а гв*«! 4 “  • • . +  а ъпх п\ “

а*\Хп +  +  ал«««| +  . . .  +  аялх — 0

(8)

Ечиш жараёни Гаусс усули буйича амалга оширилади. 
Агар А  матрииаиинг биринчи ва *оказо сатр элемент- 
лари тескари матрицанинг иккинчи устун элеменглари- 
га купайтврилса, (8) системага ухшаш чизикли тенг­
ламалар системаси *осил б^лади. Система Гаусс усули 
ёрламида ечилса, тескари матрицанинг иккинчи устун 
элементлари аницланади. Худди шундай жараён п мар­
та гакрорланиб, тескари матрицанинг барча устун эле­
ментлари аникланади. Берилган матрица махсус бул- 
маганлигидан, ягона тескари матрица мавжуддир. Бу эса 
*осил цилинган барча чизикли тенгламалар системалари 
ягона ечимга эга эканлигига олиб келади. Ечилаётган 
барча чизикли тенгламалар системасининг ^аммаси *ам 
бир хил коэффициентларга эга булиб, факат улар уза- 
ро унг томонларидаги озод }{адлари билан фарклана- 
дилар Бу системаларни Гвусс усули билан ечаётганда 
системанинг коэффициентларини бир марта узгартириш 
етарлидир. Демак, барча системаларни бирданига *чиш 
учун унг томонларидаги элементларнинг ^аммасини 
бирданига ёзиб, барча системаларни бирданига ечиш 
мумкин.

6-§. Мусбат аннцланган симметрик матрицали 
чизикли тенгламалар системаси учун 
квадрат илдизлар усули

Бизга мусбат аникланган симметрик матрицали чи­
зикли

А Х  — В  (1)
тенгламалар системаси берилган булсин. Ушбу сиоте- 
мани ечиш икки боскич: т^гри ва тескари юриш бос- 
кичларида амалга оширилади.

Турри юриш. А матрицани иккита узаро транспо-
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нирланган учбурчакли матрицалар купайтмаси кури- 
нишида ёзайлик, яъни

Л - 7 1 *7, (2)
бу ерда

~<п ¿и ... *.л" “Л. 0 ... 0 -
1 т- 0 ¿23 • * •*зя , г*- Л 3¿33... 0

_0 0 ... *.л. ¿зп- -. *пя_
Тх ва Г  матрицаларни кУпайтириб, А  матрицага тенг- 
лаш натижасида номаълумларни топиш учун куйи- 
даги формулаларга эга буламиз:

и >  1).М1

¡ц — у  аи — 2  ¿ы ( !<*•< п)йГ Л-1 (3)

¿-1
аЧ  “  2  *к)

*« = ---- “Г — ”  (*</>.
/у — О, агар / булса.

7“1 ва Т матрицалар аницлангандан кейин, (1) систе- 
мани унга эквивалент булган иккита

Л  • Г - £
ва

ТХ

(4)

(5)
учбурчакли матрицали чизиклн тенгламалар система- 
сига алмашгирамиз Ёки ушбу чизиклн тенгламалар 
системасини ёйиб ёзсак:

*иУ.
+  ¿2зУа

*1*У. +  +  • •• + С у я- ^

(6)

* Биринчи кадамдабц квадрат илдиз чикканлиги сабаблн уш бу 
усул к в а д р а т  и л д и з л а р  усули дейилади.
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л
л -  2  '«•** л-1+1 (9)

номаълумларни топамиз.
Ушбу бае« этилгаи усул юкорида к^рилган усул- 

ларга Караганда анча цулай ва тежамлидир. Лекин бу 
усулни симметрии бутшаган матрицали чизикли тенг- 
ламалар системасиг* тугридан-тугри к^ллаш мумкнн 
эмас. Шуни айтиб утиш керакки, закиций аи коэффи- 
циентларда /у лар мавзум сонлардан иборат б^лишн 
мумкин. Бу усул шундай золларда зам уринли була- 
веради.

7-§. Чизикли тенгламалар системаси учун 
итерация усули (кетма-кег яциилашиш 
усули)

Ушбу
*11*» +  в| 2*2+ ••• + а*пКл — а1»п+н

ап1х1 +  а^х2 +  . . .  +  амхя = ап, й+1
чизикли тенгламалар системасини ечиш талаб этилган 
булсин. (1) системами куйидаги матрица куринишида 
ёзамиз:

( 1)

www.ziyouz.com kutubxonasi



~ а , t a ti • - • а \п ~ * г *01 ■
a 2t • • • а 2ц

, X -
х 2

, в- а %
• • • • • а • • •

а яч • • • « я л . _ * л _

А -

А  матрицанинг диагонал элементлари нолдан фаркли 
деб фараз цилайлих (акс ^олда йулларнннг урниниал- 
маштириш натижасида бунга эришнш мумкин), яъни 
a,i Ф  0 (i — 1, 2. . . . .  л) булсин.

(1) системанинг биринчи тенгламасини хг номаълум- 
га нисбатан, иккинчн тенгламасини х9 номаълумга нис- 
батан ва *оказо ечамиз. У ^олда (1) системам экви­
валент булган куйидаги системага эта буламиз:

л, = Р, +  Œiax3 +  al3xa +  . . .  +  а1яхл,
Х 2 —  P i  +  « J t * l  4 *  a îS*8  +  • • • 4 "  «2яХ П»

•*/. “  Рл +  *п\х \ 4~ апгх 2 4 “ ♦ • • 4- « « . л- i  ^«-1»

бу ерда 
h ач

(3)

п).ßf— « „ -О,  « / ,-  —  ( ¿ ^ / , ¿ , / - 1 , 2 , .
«« «и

( З )н о р м а л  к у р и н и ш г а  к е л т и р и л г а н  сис ­
тема  дейилади. Куйидаги

~яп «ta «.* Г Р П
р аа = «л «и . . . «ал . Р -

«al • • • « Л Я - _ р „ _

белгилашларни киритиб, (3) снстемани матрицали кури- 
нишда ёзамиэ:

Х - Р  +  а * (3')
еки

*1 н, «ti « и  • • • в м " ~х 1~
х 7

-
P i

• +
« il « и  ••• 

• • • •
«ал

•
Х 2

(4 )

- * л _ -вЛ1 «ла • • • ® Л Я _ - Х Я -

(4) системани кетма*кет яцинлашиш усули билан 
ечамиз. Нолинчи яцинлашиш учун озод *адлар усту- 
нини кабул киламиз;
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* ( 0 ) ~

4 ° >
____

Г Ч

Р а

* 2 »
Л _

энди матрица — устунлар кетма-кетлигини тузамиз, 
яъни биринчи якинлашиш:

* (1)-
*<»>

1 |  1 ' « и
« л

«И
«32

• • • *1Л 
. . .  в 2я

~ Х ^ ‘
*(0)

_ *< '> . - К

•
«ла

• •
••• «ля_ Л (0)_

иккнкчи якинлашиш:
'  х\1)'  

л<‘>

ва зоказо.
Умуман ( ¿+ 1 ) *  якинлашиш

*(*+'> _ р +  <,*<*’ (А- 0 ,  1........п)
формула ёрдамида *иссбланадн.

Агар *<0>. . . . .  якинлашишлар кетма-кет- 
лиги X в  П т  Х*^ лимитга эга булса, у холда ушбук-+ ео
лимит (3) чизикли тенгламалар системасининг ечими- 
дан иборат булади, чунки кетма-кетлик хоссасига би- 
ноан Нгп Л '(А+1> — р + а11гпЛ'(*\ бошцача айтганда X  —А-*-оо А-»«

Итерацион жараён ва унинг якинлашиши а матри- 
цанинг элементлари катгаликларига куйидагича бор- 
лнкдир: агар йул элементларннинг модуллари йигинди- 
си ёки устун элементларннинг модуллари й и р и н л и с и  
бирдан кичик бУлса, у *олда бошланрич векторни тан* 
лашга борлик булмаган холда (3) система учун итера* 
цион жараён ягона ечимга якинлашади.

Шунинг учун яцинлашиш шартинн

X<2>
4 2>

Р.
Ра +

Ря

‘и а1а • ‘1Я
12п

Л1 и я2 • • • в.
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2  I«» I<1 ( / “  1. 2, . .  п.)
i—i

каби ёзиш мумкин.
Итерацион жараённинг яцинлашиши а матрицанинг 

I нормалари билан куйидаги муносабатлар орцали 6of- 
ланган: агар куйи^аги

; И “Hi — шах 2  |а/у| < 1,
' /-1

€КИ

И з  -  max 2 1  < U
* ¿=i

ёкн

r <-i /-1
шарт бажарилса. у з̂ олда чизицла тпенгламалар сис• 
темасининг итерацион жараёны, ягона ечимга яцин- 
лашади.

Агар мумкин булган * хатолик ва чизикли система 
номаълумларининг аник кийматлар вектори X t бери- 
либ, Х\Ч) номаълумларнинг итерация усулн билан *и- 
собланган k- якинлашишдан иборат булса, у *олда 
усулнинг ЦА’/ — ̂ ¡А)|| <# хатолигини ба^олаш учун

IIXi - A F ’ I K  "11 "Г',- • I1PH (5)1 — \а I
формулани куллаш м ум к и н ,  бу ерда ||а|| а матрицанинг 
учта нормаларидан бирн, ||рЦ(5 векторнинг нормаси, 
к — берилган аникликка эришиш учун зарур булган 
итерация сони.

Энди N  номаълумли N  та чизикли тенгламалар ти* 
зимни оддий итерация усули билан ечиш учун м^л- 
жалланган компьютер дастурини келтирамиз.

10 R E M - ЧИЗИКЛИ ТЕНГЛАМАЛАР ТИЗИМ И 
УЧУН ИТЕРАЦИЯ УСУЛИ 

2 0  DIM А (Л/, Af-h 1), К (A/), Y (N )
3 0  INPUT „ТЕНГЛАМАЛАР СОНИ КИРИТИЛ- 

СИН“: Л'
40  PRINT .МАТРИЦА КИРИТИЛСИН*
5 0  FOR /=  1 ТО N
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60  FOR У -  1 TO jV +  1 
70 INPUT Л (Л  У)
80  NEXT У : NEXT  /
90 INPUT „КИСИЛИШ  КОЭФФИЦИЕНТИ КИРИ- 

ТИЛСИН** В  
1 0 0  INPUT „АНИКЛИК КИРИТИЛСИН"; £
110
120 FOR К  = I TO W 
130 *1 /0  — A^+ 1)
140 NEXT К
150 FOR /— 1 TO N
160 К(Л=-Л(/ ,  Л/ +  1)
170 FOR У -  1 TO N
180 П / ) - П / ) - М ( Л  У) + Л(У)
190 NEXT У: NEXT  /
2 0 0  GOSUB 3 0 0  
210 FOR К — I TO N  
220 Л < / 0 -  Y\K)
230 NEXT A”
240 IF R > M  THEN 150 
250 PRINT .ЕЧИМ- 
260 FOR /«= \ TO N  
270 PRINT X  (/)
280 NEXT /
290 END
3 0 0  / ?-  0
310 FOR К —  1 TO N
320 / ?- / ?  +  ( Л ( / 0 - К ( / Г ) ) Л 2
330 NEXT К
340 R  = SQR(t f )
550 RETURN

VII Б О Б .  МАТЕМАТИК АНАЛИЗНИНГ 
СОНЛИ УСУЛЛАРИ
]•§. Аналитик функция цийматларини 
Зисоблаш ва цийматлар жадвали

Купинча фан ва техника масалаларида катнашган 
узгарувчи микдорлар ^заро шундай боглик б^ладики, 
улараан бирининг узгаришига цараб иккинчиси зам 
маълум равишда узгаради. Масалан, доиранинг радиу- 
сини R  ва унинг юзини S  деб фараз цилинса,
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булади. Бунда 5 нинг киймати нинг киймагига бог- 
лик булиб, #  га берилган кар бир кийматга 5 нинг 
аник киймвти мос келади. Бу колда .5* нинг функ- 
цияси* дейилади.

Функция тушунчаси математ<анинг энг муким ва 
асосий тушунчаларидан биридир. Унинг мукаммалрок 
таърифи куйидагича: А' ва К тупламлар берилган бул- 
син Агар бирор коида ёки конунга мувофик X  туп- 
ламнинг ^ар бир х  элемеитига К т.упламнинг тайин бир 
у элементи мос куйилган б^лса, X  тупламда киПлшг- 
лари У тупламда булган ф у н кц и я (акслантириш) бе­
рилган дейилади ва бу символик равишда у = f{x )  
(ёки Т \ Х — К) кчби ифодаланади. X  туплам функция- 
р и н г  а и и к л а н и ш  сокаси ,  К  туплам функциянинг 
^ з г а р и ш  с о к а  си, х а р г у м е н т  ёки э р к л и  уз* 
г а р у в ч и  дейилади. Демак, функция-ни бериш учун 
аргумент х  нинг кабул килиши муыкин б?лган кий- 
матлар туллами X  ни ва X  дан олинган кар бир х га 
мос келадиган у ни топиш коидасини курсатиш керак.

Функция аналитик, график, жадвал ва бошца к^ри- 
нишда берилиши мумкин. А н а л и т и к  усулда х  ва у 
узгарувчилар орасидаги мослик коидаси аналитик ифо- 
да - формулалар ёрдамида берилади. ■ унда у нинг 
кийматини топиш учун узгармас сон ва аргумент х 
устида цандай амаллар бажариш кераклиги курсатила- 
ди. Функциянинг хусусий кийматини топиш учун бе­
рилган ифодада х нинг Урнига берилган х0 нукта кУ- 
йнлиб, к^рсатилган амаллар бажарилади. Масалан, у — 

1 функциянинг х0 = 0 нуктадаги хусусий кий­
мати — I га тенг.

Функция жадвал усулида берилганда аргументнинг 
маълум тартибдаги х0, хп кийматлари ва функ­
циянинг шуларга мос у0, у,, . . уп кийматлари жад­
вал куринишида ёзилади, яъни

X I Х 0 Х г • • •

У1 Уо У. • • ♦ Уп

Тригонометрик функциялар жздваллари, логарифм« 
лар жадваллари ва коказолар функциянинг жадвал 
усулида берилишига мисол була олади.

Ходисаларни тажриба асоснда урганиш натижасида
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*ам улчанаётган мицдорлар орасидаги функционал бог- 
ланишни ифодаловчи жадваллар .\осил булишн мум- 
кин. Масалан, метеорологии майдончада маълум кунда 
*авонинг *ароратпи улчаш натижасида куйидаги жадвал 
*осил булиши мумкин:

1 2 3 4 5 b j 7 8 9

-1 - 2 - 2 -0,5 1 3 3,5 4О

Бу жадвал *арорати Т нинг киймати (градус *и- 
собида» t ва^тнинг (соат *исобида) функцияси каби 
аникланади.

Жадвал усулида берилган функция аргументининг 
бошлаирич ва охирги киймати оркали жадвал *аж- 
ми белгиланади. Масалан, юкорида келтирнлган ми- 
солда аргумент 1 дан 9 гача булган кийматларни ола- 
ди.

Кетма-кет келган икки аргумент кийматларининг 
фаркига жадвал ка да ми дейилади, яъни */+1 —
— дс/ (/-=(•). 1........ я). Агар hi = const булса, кадан
т е н г  дейилади. У яолда xt, дга, . . хп аргументлар-
ни х } — а-0 hy х2 — х0 +  2К  
и^одалаш мумкин.

М и с о л .  Берилган

хп =  хо + nh каби

у —
Y~x -f sin8 bx

функииянинг 0, < х < 0,9 оралицда Л — 0,2 цадаи билан циймат- 
лар жадваляни туэинг. а — 0,236, b — 1,384 деб олннг.

Е ч и ш  (куйидаги жадвалга царанг):

XI 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9

У1 2,02129 1,11958 0,740060 0,54091 0,43396

2-§. ИнтерпОлйциининг умумий масаласи

Бирор *одисани урганишда у ва х микдорлар ора- 
сида шу ^одисанинг микдор томонини аникловчи функ­
ционал богланиш борлиги чникланган б^лсин; бунда
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У ■“ /(* )  функция номэълум б^либ, лекин тажриба асо- 
сида аргументнинг \а, Ь\ кесмадаги х0, хи . . . .  хп 
кийматларида функциянинг у0, у,, . . у„ кийматлари 
аниклангаи б^лсин. Бундаги масала y=>f(x) номаълум 
функциями [¿z. b I касмани аник ёки такрибий тасвир* 
лайдиган, хисоблаш учун мумкин кадар кулай (мага- 
лан купхад ёки тригонометрик функция) шаклидаги 
функциями топишдан иборат. Бу масалани умумийрок 
шаклда бундай айтиш мумкин: \а, Ь\ кесмада ноыаъ- 
лум у —•/(х) функциянинг rt-f-1 та хар хит хй, хх, 
. .  , хп нукталардаги кийматлари берилган: у0 — А(дг0), 
у } — /(л , ), . . y„ = f{xn)\ f {x )  функцияни такрибий 
ифодаловчи, даражаси ядан катта булмаган Р (х )  куп- 
хадни топиш талаб этилади.

Бундай к^пхад сифатида х0, хи . . хп нукталар­
даги кийматлари } (jc) функциянинг у0, у ........ . у„ кий­
матлари билан мос равншда бир хил булган куп^адни 
олиш кераклиги табиийдир (26-раем), у вактда .функ­
цияни и н т е р п о л я ц и я л а ш  масаласи“ деб агалади- 
ган бу масала бундай ифодаланади: берилган / (х) 
функция учун берилган дг0, хи . .  х„ нукталарда у,> = 
— У« - - /(-*1 >. •••> Уд= f (x n) кийматлар кабул 
киладиган, даражаси п дан катта бутшаган Р (х )  к^п- 
хадни топиш керак.

Топилган Р {х )  функция и н те  р п о л я ц ио н фор­
м ула  дейилиб, дг0, х,. . . ха лар интерполяция ту ­
гун  л ар и дейилади. Тугунлар ораендаги масофа А — 
-«.г, — jc,_t и н т е р п о л я ц и я  к о д а м и  дейилади.

Амалда топилган Р {х ) интерполяцион формула t(x ) 
функциянинг берилган х аргумент кнйматларидаги (ин-
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терполяция тугунларидан фаркли) кийматларини >;и- 
соблаш учун к?лланади. Ушбу операция ф ункция*  
ни и нт е р п о л я ц и я л а ш дейилади. (Агар [а, Ь\ 
булса, и н т е р п о л я ц и я л а ш ,  Ь | булса, экс-
т р а п о л я ц и я л а ш  дейилаш).

3-§. Лагранжиинг интерполяцион 
формуласи

Изланаётган к^п^аднинг куринишини цуйидагича 
олайлик:

¿ . ( л )  — а„ +  алх +  а,х*+  . .  . + а пхл, (1)
бу ерда ( I == 0, 1, 2, . . я)  — номаълум ^згармас 
коэффициентлар. Интерполяция масаласидаги шартга 
кура ¿ п (х) функция х0, д:,, . ... хп интерполяция ту- 
гунларида ¿„(л :й) = у0. — Ун . ¿„ ( *«)  = У*
киймагларга эришади. У *олда х0 интерполяция тугу- 
нида Сл{х) интерполяцион к^п*ад

1 п (*0) = а0 + а,х0 +  а3х1 апх о
куринишга, х% интерполяция тугунида

а, +  +  • - - +  а„хп\
куринишга ва ни^ояг х„ интерполяция тугунида

1п(хп) *~а0 + а ^  + а^п  + . . .  4- а„Хп
куринишга эга б^лади. Буларни п +1 номаълумли 
тенгламалар сисгемаси куринншнда ифодалаймиз:

а* +■ й\Хй + а2Хо + . . +  апхо — Уо.
а0+  Я,*, + азх  ̂■+■ * • +  апХ* — Уи

а<>+ Ъ Х п+ а3х\ +  .. . Н- а пх" У „>
бу ерда х1 ва у1 (/«-О, 1, 2, . . п) — мос равишда 
берилган функциянинг жадвал цийматлари.

Системадаги а0, а,, . . ап номаълумларни Крамер 
формуласи ёрдамида аниклаймиз:

бу ерда А — (2) система детерминанти. Агап \ Ф  О 
170
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булса, у *олда система ягона ечимга эга булади. X*" 
кицатан (2) системанинг детерминанти

Д =

I хо х о хо
1 Х‘ XI . . .  X*

1 X. х\ х\п п г Х пп
х9, хи . ха тугунлар устма-уст тушмаган *олда 
нолдан фаркли Луладн. Номаълум аа. аи . . ап коэф- 
фициентларни аниклаб, изланаётган куп^адни

¿ „ ( д £) _ ^  +  ^  +  ^ л >+  . . .  + ! » л « (4 )
А  Л а  Л

каби ифодалаш мумкин. Ёки бошцача
М^-УоЗо^-гУ.РН*)-Ь ... -ЬулС>ч(-*>“  

- 2 У * 0 / ( л )  (5)

к^ринишда ифодаланиши мумкин. Бу ердан куршшб 
турибдики. (¿[{х) функция

» ( / = { “ •
О, агар I Ф ;  булса, 

агар /«=/ булса
шаргини (Кронекер белгисини) каноатлангириши ке- 
рак, осонгина текшириб куриш мумкинки, бундай 
шартни каноатлантирувчи куп^ад

{Х~Х^){Х-Х%) ... (х-х1_1)(х-хиг) . . .  (х-хп)
<*,-*„)(* -*,) ■. ■ (хГ х1.х^х ~ х1̂  ■ • ■

(6)

куринишда булади. -г0, хи . . дг,_ъ хии  . .  хп нук- 
таларда (?, (л) функция 0 га, х1 нуктада 1 га тенг бу- 
ладн

(5) формулада (6) натижани эътиборга олса-к,
¿я (X) —П

(-г-*0Х*-*,> • ■ ■ -V, )(*-■*,».)• ■. (* - хп) 
^  (хг хй)(х{~ х1) .. . { х ^ х ^ х - л ^ ) . . . У1

(7)
куринишдаги Л а г р а н ж  и н т е р п о л я ц н о н  фор- 
м у л а с и г а  эга буламиз,
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(7) формулада п *  1 б$'лса.

¿1 (х) = ДГ — Л)
Уо +*0 — *1 ■*« “  *0 

чизицли ва л — 2 б^лса.

¿ а {X)
Ио“ -*1Лло-  *■*

(X — дгоХд: — *,)

У\ (8)

(.х -  хг)(х  -  ДГ8) , ( *  — , 
(•»о—*1)(*о —*а) 0 -(-«I — -«вК-»! — -**> 1

+ (дг, -  *о )и , -  Ж,) у2 (9)

п а р а б о л и к  интерполяцион формулага эга буламиз. 
(7) куп*адни КУйидагича ёзиш мумкин:

М * )
п

2/—о

ы»*|(д:) у ,— в+ — ,
”  { х - х  А * ' ( X I )

бу ерда юя+1 (х) = (дс — дг0)(х — *,) • (л — хй) л +  1- 
даражали куп^аддан иборат б^либ, унинг х — хй пук-
тадаги хосиласи

«(*/) — (*| — •*«)(* “ -*1) •**
--*7+)) ••• (х1- х я)

кабидир.

М к с о л .  /(•*) функция куйидагн жадвал билан берилган:

/

-*! 

УI

. 0 1 •г 3

0 2 3 5

1 3 2 5

Учинчи даражали Лагранж ин­
терполяцион к^п^адн тузилсин 
ва х — 1 нуктада функция кий* 
иати ^исоблансин.

Е ч и ш. п «• 3 булганда Лагранж интерполяцион кУп^ади (7) 
га к?ра,

/ . (* — *»)(* — *а)(х-*э)
8 *  (х0 — дг,)(*о--*з)(-*о--*з) У°

. <дг — ж0)(х — *зМ* —  *з ) . ( *  — *ь);* — * ! ) ( * — **)
+  :------ --------ГГ---- -Г  У\ +  Т .— ГГ77.--- ТС7~.— Г Г  У» +(х, -  х0)(д:, — * , ) (* , — хэ) (х , -  хо)(х2 — .*,)(.*, -  лг3) 

(дг —  л-0)(ж  —  Хх) ( Х - Х 3)
(*3 -  * , К *3 -  *,)(*з -  х3) Уз

каби булади, Х[ ва у, кийматларни ц^йиб, куйидаги кущадга »га 
буламиз;
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3 13 , 62
+ i5X + L

УшЛу кУпаддга биноан, х «■! да1и фуньцйянинг киймати 
f{'.)xL*{\) -3,267

кабн б?лади.

Энди Лагранж интерполядион куп^ади ёрдамида 
функциянинг х нуктадаги кийматини *исоблаш учун 
м^лжалланган компьютер дастурини келтирамиз:

10 R E M - Л А ' Р А Н Ж  ИНТЕРПОЛЯЦИОН КУП- 
ХАДИ

20  DIM * ( 1 0 0 ) ,  " ( 1 0 0 )
3 0  QOSUB 1 5 0 :7 НУ* ТАЛАРНИ КИ РИ ТИ Ш  
4 0  INPUT . ¿ ( А )  УЧУН X й; X : L  — 0  
50  FOR 5 — 0  ТО :V. P ^ Y ( S )
60  FOR /— 0  TO yv
70  IF /-*$ THEN 90
8 0  P - P * ( X -  A (/))/(* (5) - A (/ ) )
90  NEXT 
1 0 0  ¿ - ¿  +  P  
11̂ 25 NEXT S
120 PRINT „А  аргумент—“ ; X
130 PRINT „ ¿ ( X )  киймати =•; L
140 OOTO 40
150 REM — КИЧИК ДАСТУР
160 INPUT „нуцталар сони*; Z : N — Z  — 1
170 !F Z < 2  OR Z <  > INT(Z)  THEN 160
180 FCR K = 0  TO N
190 PRINT „ К - “ ; Л
2 0 0 . INPUT B(Ar, K)‘; A ( K ) ,  K(/<)
210 NEXT К
220 'A (ft ) тугунларни устма-уст тушмаслигини 

текшириш 
230 FOR / - 0  ТО JV — 1 : Z - A ( / )
240 / = /+ 1  ТО N
250 IF * ( / ) <  THEN 270
260 PRINT „ А С ;  !•) — * ( “; /; •) ? ? ? * : E N D
270 NEXT J  /
280 RETURN
Ушбу дасгурни компьютерда ишлатаётганда тугма- 

лар мажмуасидан компьютер хогирасига куйидаги маъ- 
лумотлар киритилиши зарур:

1) иотерлоляция тугунлар сони;
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2) (*о. У о Н *„ У») **• <*/»' Уп) нукталар;
3) L {x )  к^гцаднинг циймати ^исобланиши керак 

б^лган х аргумент киймати.
Шуни эслатиш .»ару.рки, 3) цадамни бошлангич ик- 

кита бандни бажармай туриб куп марта такрорлаш 
мумкин.

Агар тугунлар орасидаги масофа узгармас б^лса, у
долда х-— — *>=q деб, Лагранж интерполяцион форму- п
Л8СИНИ

LA x ) -  L .  +  чп ) -  (■-1)" • 4 Ч  х
tt

x Y ( - . ^  (10)
¿ Ы  Я - 1/—У

каби ёзиш мумкин. Ушбу
- ч ^  ~  1 1  “  ~ п >

(Я -  I) • п\
ифода Л а г р а н ж  ко эф ф и ц и е н т и  дейилапи.

4-§. Лагранж интерполяцион формуласининг 
хатолиги

Лагранжнинг интерполяцион куп^ади 1 (х) функция 
билан х9, ли . . х„ интерполяция тугунларнла уст* 
ма-уст тушади.

Интерполяция тугунларидан фаркли нукта^арда ин­
терполяцион к^п^аднинг якинлашишини ба^олаш учун 
жадвал усулида берилган /(х ) функцияга кушимча 
шартлар кУйилиши керак f (x) функция \а, Ь\ кесма- 
да п +  1 марта дифференциалланувчи булсин дейлик.

Хатоликни
Rn{ x ) - f ( x ) - L n{x) (1)

функция деб ёрдамчи
? ( * )  — R n(x) — К (х  — * „ ) (*  — jc,) . . .  (х — лгя) (2)

функцияни киритамиз. Уш^у ёрдамчи функция барча 
интерполяция тугунларида нолга айланади, бошцача 
айтганда л -hi та илаизга эга. Функцияда катнашган 
номаълум коэффиииентнн шундай танлаймизки, <р(<) 
функция яна йхтиёрий бирор х нуцтада илдизга эга
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булсин. х нуцта интерполяция тугунларидан фаркли 
ва х £ \а% Ь\ Шундай килиб, х нукта шундай танла- 
надтсн, «р (jc) — 0 булади. Демак, <?(.*) функция п — 2 
та нуктада нолга айланаяи. У холла Ролль теоремаси- 
га куря функциянинг зосиласи камида п + 1 нуцтада 
нолга айланади. ^  (х) функиияга кяйтадан Ролль тео-

* ремасини кулласак, у *©лда бу функция камида п 
нуктада нолга айланади. Ушбу жараённи л +  1 мврта 
такрорласак, (а, *| кесмада ?л+|(5) —.0 шарт бажари- 
ладиган- камида битта 5 нукта мавжуд эканлигига иц- 
рор буламиз. Лекин

,р«+' ( : с ) - / " +1( х ) - К ( л +  1)1.
Охирги тенгликка д: —с ни куйсак,

к _ /"*'№
"  (Л + 1)1

эга буламиз. Бундам
tn+l (t\ - _ _

=  7 — г г - ( * - * < > ) ( * — -« i)  ••• ( х - х я)(п + i;i
ёки .Ия+, —max \Fa+i (х)\ белгилаб хамДа *  нуктанинг

<* < X < о
ихтиёрийлигини хисобга олиб,

м .
R , (x )  — \ t ( x ) - L .  ( г ) |<  '*  \ ( х - х „ )  у{п -t- 1)1

X  (х  — х,) . . .  (х  — ха)\ (3)
куринишдаги Л а г р а н ж  и нт е р п ол я ц и о н фор- 
м у л а с и  у ч у н  бахолаш  ф о р м у л а с и г а  эга бу­
ламиз.

М и с о л. Лагранж интерполящнон формуласи ёрдамида у —
— V х функция учун -г0— 100. — 121, x-t — 144 ту|унлар тан* 
лаб. 1'Т\7 соннм кандай аницликда хисоблаш мумкин?

Е ч и ш. Функция *оснлаларини топамиз: у' — — • x“ Ui, v" —
\ 3 3 

-----;  ■ X~ ZU' уМ “  7 ' Х~Ш'  Була-рпан Ai, -  max| уя \ *  8 у  j QQf  ‘
бу ерда 100 < х < 144.

(¿ ) формулага асосан куйидчгнга эга буламиз:

| Л « К  4 ' 10~5 • -ГГ 1C — Ю 0 К Н 5 -  121) (1 1 5 - 144)| с*о <31
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5-§. Чекли айирмалар

у — /(.*) функция х„ — ,г0 + лА, п — ихтиёрий бу- 
тун сон, Л — цадам, кУринишдага барча кийматлар учун 
аникланган б^лсин.

Биринчи тартибли чекли айирмалар деб
4Уй*= (л ) — / (л*+|) -  г(хк) — ул+1 -  уА) 

иккинчи тартибли чекли айирмалар деб
\‘у* -  д*/л (х ) = / (лш ) -  2/ (дА+1) +  ' (л*) =

— У *+ 1 -^ У *+. +  У* 
ва *оказо я- тартибли чекли айирмалар деб

•ПУ * -  А */* (-*> =  Л " ' 1 л+1 <*> “  Д*-1 /* ( * )  -

- Д * * Ч +. - ^ ' ’ у*
ифодаларга айтилади. Чекли айирмаларни одатда жад- 
валга жойлаштириш кУл*й:

*к У к ДУ* Д’УА Д>уА Д«уА . . .

*0 Уо дУо
1

У1 АЛ д*Уо
*•» Уз дУа ДкУ1 дзУэ . Д4Уо
*3 Уз дУз Д*у, Л»Л 1
X, У4 1
п-тартибли чекли айирма у0, у1$ . .  уп катталик- 

лар оркали цуйидаги формула билан ифодаланади:

Л“У#"" Уа+в — /̂»У*+д-1 Н-Ся Ул+л_2 “  •** +  < — 1)д Уп-
Чекли айирмаларнинг куйидаги хоссаларини таъ- 

кидлаб Утамиз:
Г .  Функциялар йигиндисининг (айирмасининг) чек­

ли айирмаси функдияларнинг чекли айирмалар« йигин- 
дисига (айирмасига) тенг:

Ая (/ (х) ±  ̂(* ))  -= Д" ! (х) ± Дл <р {х).
2й. Функция узгармас сонга купайтирилса, унинг 

чекли айирмаси уша сонга к^паяди:
Д” ( А . 7 ( л ) ) - * .  Ьп?(х ).
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3o. n- тартибли чекли айирманинг т-  тартибли чек- 
ли айирмаси (я + т)-тартибли чекли айирмага тенг:

\т (Дл у) -  Дт+Я у.
4°. я-тартибли кугцаднинг я-тартибли чекли айир­

маси узгармас сонга, я  -Ь 1- тартибли чекли айирмаси 
эса нолга тенг.

i * м и с о л .  Жадвал усулида берилган

X 2 4 6

У 3,146 4,028 4,911

функция учуй иккинчи тартибли чекли айирмаларни аузинг. 
Е ч и ш .  Чекли анирмалар жадвалини тузамаз:

X У Ду Д»у

2
4
6

3,Н6
4.028
4,911

0,882
0,883 о.ол

6-§. Ньютоннинг интерполяцион 
формулалари

у =— / (а:) функцнянинг я 4- 1 та циймати маълум 
булсин, яъни аргументнинг я  +  1 та д0, jcb . . . .  хп 
Кийматларида функцнянинг кийматлари у0, уи . . уя 
булсин. Тугунлар орасидаги масофа h узгармас булсин. 
Аргументнинг тегишли кийматларида даражаси п дан 
ошмайдиган тегишли кийматлар оладиган куп*ад ту- 
зиш талаб этилган булсин.

Изланаетган кУп^аднинг куринишини куйидагича 
танлайлик:

= а0 +  «* (•* -  *о) +  а3 (х  — х0)(х  — xt) +
+  . . .  + а а{х — .ГоК-* — *))  . - - (*  — xtt-i), (1)

бу ерда а0, аи . . . .  ап — номвълум коэффициентлар. 
Ин1ерполяция масаласняаги шартга Kÿpa Р а {х) Kÿn* 
*ад х0, хи . . хп интерполяция тугунларида Р л(;с0)*=
— У«. Р пШ  — Ум • - •. “  Уп кийматлар кабул
Килади. У *олда л: — л:0 булса, (д:0) — у0 *= а0) яъни 
ло**Уо булади. Энди Р п{х ) куп*адда л — * , булсин.
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Л 1(*» )- У о  +  М * 1- ' г0) = у1 ёки а . « “ 1— ----^-°.-Г, — ДГо Л
( ! )  формулада л:»»«*, булса, у холда аналогик ра- 
вишда ■

а = Уа ~ 2у‘ + Уо — ^ 2
* ‘2 Га» 2 ! а»

эканлигини аницлаш мумкин. Ушбу жараённи давом 
эттнриб, х — хя учун куйидаги ифодани *осил кила- 
мнз:

а
„ м -

Топилган а0, аи . . ап коэффициентларнинг кий- 
матларини (1) формулага кУАсак,

(х) — у0 +  ^  (х -  * 0) + ^  (л -  * 0)(л -  JC,) +НА] ¿1 ¡1*
+  . (Л — JC0) . . .  (Л — JC-i) (2)

п I Л"

куринишга эга булган Н ь ю т о н н и н г  1-интерпо- 
л я ц и о н  ф о р м у л а с и  келиб чикади. Ушбу интер- 
полнцион формулада {х — x0)/h белгилаш киритил- 
са, унинг курини-ши

^ ( * ) ” Уо +  < 7 'У о + 1^ р 1 А1У . +  . . .  +

+  И Ч - ^ . . А Ч , - П ± ± , & (3)
П\

каби булади.
Ньютоннинг 1 - интерполяцион формуласини \а, Ь\ 

нинг бошлангич нучталарида куллаш кулай.
Агар я«= 1 булса, у *олда Р%(х) ** y0 + q\y0 кури- 

нишдаги ч и зи к л  и и н т е р п о л я ц н я л а ш  формула- 
сига; я  — 2 булганда эса

Р , < * )  -  Уо +  Я • ¿ У . +  qJ~ -  ■ Д 'У .

кУринишдагн п а р аб о л и к  и н те р п о л я ии он фор­
мулага эга буламиз.

Баъзан Ньютоннинг 1-формуласини олд инга  ка- 
раС и н т е р п о л я ц н я л а ш  формуласи *ам дейила- 
ди.
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Лагранж к^пхади билан Ньютон куп*ади берилган 
жадвал учун айнан бир хил булиб, улар фацат ёзили- 
ши билан фарк килади, чунки х нинг бериладиган /г-+-1 
та кийматларида берилган я -Ь1 та цийматларга эга 6У~ 
ладиган, даражаси п дан ошиайдиган (юцори булма- 
ган> купхад я гона усулда топилади.

Куп золларда Ньютоннинг интерполяцион купхади 
Лагранжнииг интерполяцион к^пхадига Караганда ку- 
лайрокдир. Ньютон кунхадининг хусусияти шундан 
ибооатки, ¿-даражалы куп^аддан k -f 1- даражали куп- 
хадга угишда унинг дастлабки 6 +  1 та хадлари узгар- 
майди, фацат аргументнинг барча олдинги киймаглари- 
да нол1а тенг булган янги бир хад ортадн, холос.

Энди Ньютоннинг биринчи интерполяцион купхади 
ёрламида функциянинг х нуктадаги кийматини хисоб- 
лаш учун м^лжаллаиган компьютер дастурини келтира- 
миэ:

10 R E M -  НЬЮТОН ИНТЕРПОЛЯЦИОН КУП- 
ХАДИ

20 DIM X (1 0 0 ). У ( \ 0 0 )
3 0  GO SUB 230 : ВОШ ЛАНРИЧ КИИМАТЛАРНИ 

КИРИТИШ 
40  R — Y ( 0 1
50  GO SUB 140 : ' ЧЕКЛИ АИИРМАЛАРНИ \\Л- 

СОЬЛАШ 
60  INPUT «X нинг киймаж — X 
7 0  S — R :Q = * (X  — Х 0 ) ' Н : А  — I 
« 0  FOR К *= 0  Т 0  N — 1 
90 A — A * (Q  — К)/(К + 1)
1 0 0  S — S-hA *D (K )
110 NEXT К
120 PRINT , X « X, „Р  (X ) — S 
130 GOTO 60
140 R E M - „ Ч Е К Л И  АЙИРМАЛАР- КИСМ ДАС- 

ТУРИ
150 D (К ) ФОРМУЛАДА Ж АД ВАЛНИ Н Г 1- СА'ГРИ 
160 FOR J -  1 ТО N 
170 FOR К - 0  ТО N - J
180 Y ( K ) - Y ( K  +  D -  Y ( K )
190 NEXT К
2 0 0  D f J  -  I) = Y (0 )
210 NEXT J  
220 R.-TURN
230 REM -  „КИРИТИШ “ КИ С М  ДАСТУРИ
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240 INPUT „НУКТАЛАР С О Н И - “ ; Z : N - Z - 1  
250 IF Z < 2  OR Z < >  IN Г (Z) THEN 240 
260 INPUT ,X 0  X 0
270 INPUT кадам=*; H : IF H <  =»0 THEN 270 
280 FOR K — 0  TO N 
290 PRINT „ К — K,
3 0 0  INPUT , Y ( K ) - ‘ ; Y(K )
310 NEXT К 
320 RETURN
Ушбу компьютер дастурини ишга туширганда унинг 

хотирасига куйилаги маълумотларни киритиш талаб 
килинади:

1) интерполяция тугунлари сони;
2) „жадвал боши" — х0;
3) h кадам;
4) у0. Уи • • Уп кийматлар;
5) Р п(х ) функциянинг кийматлари зисобляниши ке- 

рак булган х  аргумент циймати.
Шуни эслатиб угиш керакки, 5) кадамни куп мар­

та такрораш мумкин.
Изланаётган куп.над куринншнни ( I )  каби эмас, бал­

ки
Р* U )  = а0 +  а х (х  — хп) +  а2 {х  -  xh){x -  хп_л ) +

+  . . .  +  ая (х -  ха) . . . (х — х ,) f  4)
каби танлаш зам мумкин. Бунда катнашаётган а0, аи 
. . ап номаълум коэффициентларии топишни х — х„ 
булган золдан бошлаш керак Сунгра аргументга

' • • кийматлар бериб.колган коэ^фициентлар лник- 
ланади. Коэффициентларлинг курннишя мос равишда

„  .. „  л У« -1  .  к'Уп-* дд>°
а о— Ул. а \ “ * . . .  а 2 в  т г г г »  • • •* а п "1 1Л ‘ 2 ! Л" "  п ! hn

каби эканлигига У^увчи осонгина текшириб куриб, иц- 
рор бУлиши мумкин Топилган коэффициентлариинг 
Кийматларини (4) формулага цуйсак,

Л , М - У ,  +  ^  ( * - * , ) +  -^7 ^  (*- • * .) Xlift ¿1 п*
. . .  +  ••• <* — *0  (5)

куринишдаги Н ь ю г о н н и н г  2-интерполяцноы  
160
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ф о р м у л а с и  келиб чикади. Ушбу формулада q
— xn)¡x белгилаш киритилса,

<г(д+ О
21

+ *<* + » - . .  (g - M - j) д*у0 (б)
л!

' *осил булади. Баъзан бу формулани oprçara ка раб 
и н т е р п о л я ц и я л а ш  ф о р м у л а с и  \ам дейилади.
(6) формуладан \а, Ь\ кесманинг охирги нукталарнда 
фойдаланиш кулайрокдир.

Ньютоннинг 1—2-формулаларининг колдик хадлари- 
ни ба^олаш формуласи мос равишда куйидагилардан 
иборат:

R M  -  л ™  * W ~ (,„)+ 1')|(*~ —  • <*>•

бу ерда q -  {х — * 0)/А, ££[х0, хп\ ва
Ra {х) = А-+‘ g (?+ (1n) ;- ;)|(g±^  • ^я+1)<е>,

бу ерда q ~ (x  — xn)¡ht &6[*0. Хп1
Амалда функциянинг аналитик куриниши *ар доим- 

маъ-|ум б^лавермайди. Бундай лолларда чекли айир- 
малар тузилиб, берилган аникликка якин булганда тух- 
татилади ва тахминан

~  ftn+1

деб олинади. Шунинг учун Ньютоннинг биринчи ин- 
терполяцион формуласи учун хаголик формуласи

(п + 1)!
ва иккинчи интерполяцион формуласи учун

р g(g-r О . . . (д + п) дЯ+1н „ {Х ) ------ у»

каби булади.
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7* §. Функцияларни купл;адлар Силам энг 
яхши яцинлаштириш ^ацида. Чебишез 
полиноми ёрдамида интерполяция 
тугунларини танлаш

[а, Ь| кесмада узлуксиз / (* ) функция берилган б^л- 
син. Ш у функцляни аввалдан берилган *ар кандай 
аницлик даражаси билан Р (х )  куп^ад шаклида такри- > 
бий тасвирлаш мумкинми? Бошкача айтганда, / (* )  ва 
Р {х )  орасидаги айирманинг абсолют киймаги fa, b\ 
кесманинг ^амма нуктасида олдиндан берилган е мус* 
бат сондан кичик бу^адиган Р\х) куп*адни топиш 
мумкинми? Бу саволга ижобий жавоб* куйидаги ис- 
601СИЗ келтирилган теоремада ■ ерилга-н:

В е й е р ш т р а с с  теорем аси .  Агар / (к) функция 
[а, Ь\ кесмада узлуксиз булса, *ар кандай е> 0  учун 
шу кесманинг камма нуцталарида

l / W - P ^ K e
тенгсизликни каноатлантирувчи Р (х )  к^п^ад мавжуд- 
дир.

Рус математиги С. Н. Бернштейн берилган кесмада 
узлуксиз f t*) функцияга такрибий тенг булган бундай 
куп^адларни топишнинг куйидаги усулини берди.

Мясалан, f i x > функция [0, 1] кесмада узлуксиз бул- 
син. Ушбу ифодани тузамиз:

п

бу ерда Сп — биномиал коэффициентлар. — бе­

рилган функциянинг х — —  нуцтадаги киймати, В п(х)
S

ифода я-даражали к$гп*ад; у Б е р н ш т е й н  куп*а-  
л и дейилади.

Агар ихтиёрий е> 0  сон берилган булса, шунаай 
Бернштейн, куп^ади топиш (яъни унинг даражаси п. 
ни шундай танлаб олиш) мумкинки, х нинг 10, 1 ] кес- 
малаги *амма кийматлари учун |В п(х) — Т (х )\< ь  
тенгсизлик уринли булади.

* Бу сав<>?гз Лагранж ва Ньютон ннтерполяиион формулалари 
жавоб бермайди. Унин1 кийматлари тугунлардан ташкарила. функ- 
циянннг reiiim.üi ^ийматларидан жуда узокда булиши мумкни.

#
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Xap KaHAaft-[a, b\ necMa ^pHHra [0, 1) k6CM3hh na- 
pam yMyMHft^HKHH Herapa/iaMaflAH, qyHKH x = a + t X  
X (b  — a )  a^MauiTHpHiu ¿h jiih  *ap  KaHAaft \ü.sb\ KecMa- 
hh [0, 1| KecMara vTKasHui mymkhh. By-Hiia a-aapaacayiH 
nyn?;aü HHa ixiy japa>Ka.iH Kynjajira a^MauiHHaAH.

O yHKUHHHH K y n ^ a a ^ a p  6 h j i3h 9Hr axuih HKHHJiamTH- 
pHUi Ha3apnHCHHHHr h ä o a h h c h , M a ie M a iH K a  4}aHHHHHr 
»nr 6yioK HaMOHHfla âpHiiaH fiwpH 6$\/iraH pyc MaTeMaTH- 
i*h n. J\m WeÖmueBziHp (1821 — 1894).

Ma'b.’iyMKH, TOna r̂aH Kyn^aiHHHr 4>yttKUHH.aaH neuia» 
hhuih /('I+1J(5) Ba /7fl+1 U )  — (*  — * 0) ( *  — .*,) . . .  (x —
— xn) .napra öofjihk.

LLIyn^aft Maca^a k^hA-m h : sup|/7n+, {.xHsHr kh ĥk
I«. »i

Ö^hluh yqyn Xi Tyryw îapHH KawnaA TaH^aui ^03hm? yui- 
6y caso^ra >«aBo6 ÖepHiu yqyw MeöH iueB  no^Hno- 
m h i  a h (Kyn^aÄHflaH) $ofl,aa;iaHHiiira Typpw Ke âÄH.

Meöni i ieB  k $ n 3 a ahh h h r yMyMHft KypHHHUJH 
KyflHÄarHÄan HÖopaT:

Ta( x ) ~ cos\narccosjcJ, | * K 1 .  
a — 1 6y;ica, T% (* ) — cos (arccos x) == x\ 
n — 2 Öy^ca, T3(x) — cos (2 arccos x) —

= 2 cos* (arccos x) — 1 — 2 jc* — 1 .
C^Hrpa

cos (ft -H l) 9 — 2 cos 6 cos nB — cos(/i — 1)0
afiHHHTASH 0 — arccos x Äe6 KyAwaarH penyppeHT <J)op- 
My^ara sra 6y;iaMH3:

T „ %( x ) - 2 - x . T H( x ) - T n_t {x l  
LilyHüafl kh îh6, HeGHuiea K^n^aAH x HOMai>JiyMHHHr 

№KOpH üapawacn oJiAHaarH Koa^HUHeHTH  20" 1 Öy^raH 
Kvn*aAflan nöopaT anan. PeKyppenT $opMy^aaaH KeTMa- 
KeT KyßHAarH^apHH TonaMH3:

73 (-«) — 4x8 — 3x,
7\ (x\ — 81 4 — 8x* +  1,
7\ (x) — 16*6 — 20* -*-5*.

7n(x) n• даражали кугцад каби аник п та илдизга 
эгадир. Равшанки, cos (гг arccos х О дан

г. ... , 1 ч ,  (2т  +  I )  теп • arccos х — —  (2т  + 1) ёки х — cos------ -—2 2/i
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*осил булади. m га О, 1 , 2, . я — 1 цийматлар бе- 
риб, турли п та илдизни аниклаймиз. Бу илдизларнинг 
барчаси — I ва +  1 орасида жойлашгандир.

Куриниб турибдики, 1 — 1, 1 J кесмада шах17'л (^)|
1 га тенг ва у п +  1 та хт — cos ( т  — 0, 1, 2, . .п
п) нуктада шундай кийматга эрищади. Агар интерпо- 
ляциялаш кесмаси fa, Ь\ урнига ( — 1. 1] кесма ва ин- 
терполяциялаш тугунлари урнига Чебишев куп^ади-
нинг хт  илдизлари олинса, у *олда Я я+1 {х) —

X  7Vh (х) ва 8ир !Д ,+1 (л :)|- / я каби б^лади Юкори
коэффициенти 1 б^лган *ар кандай п- даражали Р (х )  
купчая олмайлик,

^ “РДГ(л)|>ти-
шарт бажарилади.

Шу.ндай килиб, [ —1, 1] кесмада sup[/7„+i |дг)< узи- 
нинг мумкин булган энг кичик кийматини тугунлар 
учун Чебишев куп^адининг илдизларн олингандагина 
кабул килади ва бу *олда хатолик

>'<*>-*»<*>'<¿£775 (2)
каби б^лади.

Агар интерполяциялаш ихтиёрий Ja, b\ кесмада ба- 
жарилаётган булинса, у *олда

x = ±.\(b — a )z  +  {b +  a ) l  г = — i— [2х — Ь -  а\ 
i  Ь — а

чнзиклн алмаштириш билан уни [ — 1 , 1 | кесмага кел- 
тириш мумкик. Бунда Т‘я+1 (jc) к^п^аднинг илдизлари

■*»---i- [ ( *  - a )- c o s  ' *  +  (* + “ >1

куринишга утади. Ба^олаш бу *ол учун
м „ . , (* — а)*+|

формула оркали амалга оширилади.
Нагижада функцияни
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каби олиш мумкин бУлиб, бу ерда
1

а > ~ - \ г (х ) Т 6(х)«  ̂ у I — х*

Ушбу катор Лагранж куп*адига Караганда тезрок 
якинлашади.

Интерполяция тугунлари куйидагича танланади:
«= тп/л ( т  =  0, 1, . . л ) нукталарда ут функция кий- 
матлари билан берилади, бошкача айтганда, х узга* 
рувчи учун ушбу нукталар хт  — соэ (тъ/п) конуният 
буйича жойлашиши керак. Бундам куриниб турибди- 
ки, интерполяция тугунлари текис жойлашмайди. Ту- 
гунлар (— 1, 1| кесма чеккаларида куюклашади. Ту- 
гунларда функциянинг кийматлари

У™ — /(*«.) — /(соз те 

каби булади, бу ерда /к — 0, 1, . . .»  п.

8-§. Сплайнлар билан интерполяциялаш

Гугунлари сони куп булган интерполяция анча му» 
раккабдир (катта сондаги кесмадаги интерполяция), 
чунки биринчидан, тугунлар орасидаги аниклик кичик 
булса, иккинчидан, кесма четларида етарлича четлана- 
ди (тебранади) ва функция Узгаришини бузади. Бу *ол 
айникса кетма*кет $осилалар олинаётганда яккол сези- 
лади. Купинча бундай доллар учун кичик даражали 
куп^адлар билан ало^ида интерполяциялаш кул кела* 
ди; кам сондаги тугунларда интерполяциялаб, сунгра- 
куп^адлар умумий интерполяция функциясига бирлаш- 
тирилади. Одатда туташган нукталарда биринчи тар- 
тибли ^осилалар узилишга эга буладн.

\а, Ь) кесмада ? (х ) функциянинг кийматлари ин- 
терполяциянинг маълум а — х0 <  х 1 <  х? <  . . .  <  х„ — 
~  Ь тугунларида берилган булсин. /л-дарчжали сплайн 
билан интерполяциялаш масаласини кУяйлик.

Шундай Р т (х) функция топилсинки, у:
1) *ар бир [хл_1, хк\ кесмада т-  тартибли Р тА куп- 

^аддан иборат булсин:
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2) нуцталарда
<-«*> — /(-«■*) (* = 0. 1........ n)

тенглик бажарилсин;
3) /га — 1-тартибли зосилага эга булсин, яъни

РЧ\ (JC*) -  Р £ ш  (•**) (* — 1. 2, — , я — 1; 
s = l ,  2, т - 1 )

шартларни кан-оатлантирсин;
Юкорида келтирилган шартлардан ташкари яна бир 

каича чегаравий шартлар зам куйилади (масалан. че- 
гаралардаги зосилалар учун). Р т {х) функция т- тар­
тибли с п л а й н  дейилади.

Хар бир хусусий кесмадаги купзаднинг энг катга 
даражаси с п л а й н  дараж аси  дейилади, сплайн да­
ражаси бидан [а, Ь\ кесмадаги узлуксиз зосиланинг 
энг кцори тартибли айирмасига сп л а й н  д еф екти  
дейилади.

Амалда умумий золдаги сплайн — интерполяция кул- 
ланчайди. Купчилик золлараа [а , б] кесмада ацалли 
биринчи тартибли зосиласи узлуксиз б^лган учинчи 
тартибли сплайнлар кУлланилади. Бу сплайнлар к у ­
бик с п л а й н л а р  дейилаш. Кубик сплайнни курнб 
чикайлик.

Ёнма-ён жойлашгаи бир жуфт тугунлардан утувчи 
функция учинчи даражали купзаддан иборат, уни ку- 
йидагича ёзиш мумкин:

Р г {х) — a t -f b, (х — xi_() +  ct U i- ir  +
+  4  ( t )

X,-i < X  < xt.
Купзаднинг зар бир ннтервалдаги мос коэффициент- 
лари тугунлардаги шартларга кура аникланади. Рав- 
шанки купчая тугунларда жадвал кнйматларни ^абул 
цилади:

у/ -1  — P ,(r i_ iï — ah 1 (3,
у, —  Р г [ x t) -  ах + bfii -f- Cth i +  djftJ.

й , - х , — x,-v (3)
Бу тенгламаларнинг сони номаълумларнинг сонидан 
икки марта кам, шуницг учун ыасала аник булиши
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учун ёрдамчи шартлар керак. Бунинг учун (1) куп- 
халнинг биринчи ва нккинчи тартибли хосилалари то- 
пилади:

Р 3 (х ) — £>, +  щ  (х — +  34, (х — */-!)*;
Р\ (х ) — 2с/ +  (х ~  *(_!>, х м  < х < х г

бу зосилалар барча нукталарда (тугунлар билан бир- 
галикда) узлуксиз бужин дейлик. Оралик х( тугунлар- 
да ^осилаларнинг ?нг ва чап лимитларини тенглаб, 
куйидагига эга б^ламиз:

&1+1 — Ь/ %С[Н[ *4" 3*/(-А|, 1 I л — 1; (4) 
£¡+1 с 1~\~ Зй? — 1. (5)

Етишмаган икки шарт чекка нукталарда графикнинг 
ноль эгрилигига кура аникланади:

у й м - « , - 0, ■ 1 ^ ( * , ) - с ,  + м А - а  (6)

Агар функциянинг асимптоталари хакида ёрдамчи маъ- 
лумоглар булса, у *олда бу шартлар урнига бошка 
чегаравий шартлар кУлланиши мумкин.

(2) — (6) тенгламалар 4п та номаълумни аниклаш 
мумкин булган чизикли тенгламалар системасини таш- 
кил этади. Бу системани Гаусс усули билан ечиш мум­
кин. Лекин уни аввал махсус куринишга келтириб, 
сунгра ечиш кулайрок. (2) тенгламадан барча а{ коэф- 
фициентларни аниклаш мумкин.

(5) ва (6) тенгламалардан
= (̂ ¿+1 —- 0/3*,. 1 ^   ̂ *с я — 1

ап = - с я№ п (7)
келиб чикади.

(7) муносабатнн (3) га куямиз, бунда а ,— эъти- 
борга олинади, у *олда

&1 — [(У/ -  И-1) /¿Л — Л' (0+1 +  2с,)’ 1 < 1 <  п “  1 *

Ьп ~  [(Уп ~  У—1)/*«] “  \  Ьпсп (8)

муносабатларга эга буламиз.
Энди (8) муносабатнинг иккинчисида мос равишда 

индексни бирга ошириб ?;амда (7) асосида (4) даги Ьь
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Ь^х ва ¿1 катталикларни йукотамиз. У *олда с1 коэф* 
фициентлар учун осонгина куйидагн *олга келтирила- 
диган чизикли тенгламалар системасига эга буламиз:

с , — О,
^ - 1  Н" 2 (Л/-[ +  А(С(+1 — 3 [(У; —

-  у,-|)/А,- (у,-» - у ,- 2)/Л,_]], (9)
2 < / <  л,
Сл+1-0.

Ушбу системанинг матрицаси уч диагоналли, яъни асо- 
сий диагонали ва икки к^шни диагонал элементлари- 
дан ташкари барча элементи ноллардан иборат булган 
матрицадир. Буидай чизикли тенгламалар системасини 
ечиш осонгина зал цилинади. с( коэффициентлар то- 
пилгандан су̂ нг (2), (7) ва (8) формулалардан фойда- 
ланиб, колган коэффициентлар зам топилади.

/тс, — Яз(**) катталик */ тугунда с п л а й н н и н г
о г и ш и н и ифодалайди.

9-§. Сонли дифференциаллаш

1. Сонли дифференциаллаш масаласининг цуйили- 
ши. Сонли дифференциаллаш масаласи функция жад* 
вал усулда берилганда ёки аналитик куринишда бери* 
либ, унинг зосиласини аницлаш мураккаб булган«лол­
ларда зарур булади. Сонли дифференциаллаш масала­
си нокор-рект хисобланади, чунки функция аргу- 
менти кийматининг жуда кам узгариши косила циймат* 
ларида етарлича катта фарцларга олиб келиши мумкин. 
Ана шу ^олатни сонли дифференциаллаш масаласи *ал 
килинаётганда, айникса, берилган функцияни бирор ин- 
терполяцион к '̂п.\ад билан алмаштираётганда эътибор- 
га олиш керак.

Сонли дифференциаллаш масаласи цуйидагича ку- 
йилади: у — $(х) функция \а, Ь\ кесмада узннинг л 4* 
4-1 та киймати билан жадвал куринишида берилган 
булсин. Шу функция *осиласининг аналитик к^рини- 
шини топиш талаб этилади.

Одатда ифодаланадиган функция учун интерцоля- 
цион куп^адлардан бирортаси танланади. Агар куйил- 
ган масалада интерполяция тугунлари орасидаги масо* 
фа тенг б^лса, яъни х(+, — = А (/*=»0, 1........ п) бул­
ев! у  хол'да Г {х) функцияни алмаштириш учун Ньютон
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формулала^ридан бирортаснни куллаш кулай, акс *ол- 
да Лагранж имерполяцйон куп*адларидан бирортаси* 
ни кучплага« маъку-я.

?.. Ньютон интерполяцион куп^ади билан интер- 
поляцияланган функдиянн дифференциаллаш. Нью- 
тоининг 1- интерполяцион формуласи тугунлар орасн. 
даги масофа тенг булганда куйидаги куринншга эга:

/ (X) »  Vo +  ?Ду„ +  Д’Уо + И ч - ' К я - Ъ  Д»у0 +
+ , (,- ,х ,- а х ,^ д4 + . (1)

41

бу ерда ? - » ( *  — д:0)/Л ва h — x,+i — xt (¿ — 0 ,1 ,2 ,  
ti). Бу формулани куйидагича ёзиб олаииз:

/(■*)» Уо +  < 7 + Äl‘y0+ + Д*у0 +

+  ̂ - +2; ^ ^ А ‘ Уо+ . . .  (2)

Энди
d f ( Х) ^  r f / f -Г) ¿ g  1 ¿ / ( Л )

¿ X  dg üx h dx 

эканлигини ^исобга олиб, (2) ин дифференциаллаймиз:

/'(*> «  Т I Ау» +  2% -  • А‘у° +  — e? -+ i ДЗУ» +

+ a ^ t i l » = . 84*y.+ . . . ] .  (4)

Энди у =  / '(* )  функцияни днфференциаллаб,

/" W  «  ¿ [Д -У . + (<?-!)■ ДаУо +  6̂ - ^ + 1‘ X  
Х Д ‘Уо+--.]  (5)

ыуносабатга эга буламиз, чунки
f"(.x ) — d ( f  (х)) ^  d (r  {х)) *3 

dx dg ‘ dx '

Худди шундай, функциянинг бошца *осилаларини 
аницлаш мумкин. Амалда купинча функциянинг дг0 ту- 
гундаги *осиласини топиш талаб этилади. Шунинг учун 
q =* 0 десак, куйидаги куринишдаги формулаларга эга 
буламиз:
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ва
*»(*„) «  ±  (л ’Уо -  А*Уо +  У Л‘у0 -  |  Аьу0 +  (7)

Хосилани аниклашдаги хатолик

r » (*„) «  as+1 ■ у,*+1) <5) (в)(« +1)1
формула ёрламнда такрибан ба^оланади, бу ерда ££ 
f  |a, ¿J булиб, у интерполяция тугунларидан фарклн- 
лир.

Жадвал охиридаги нуктадаги функция зосиласини 
аниклаш учун Ньютоннинг 2-интерполяцион формула- 
сидан фойдаланнш зарур:

/ (* )  ̂  у , 4- ?4y„-i +  л’у„-2 +
, g {д 4- IX ?  +  2) д. , д(д +  1)(д +  2) (ç  +  3) v  

+  ■ 3| ^У Я-з+  4I X
X  Д*уя_4 + ----  (9)

бу ерда q — {x — xn)!h. У холда хосилаларнинг тацри- 
бий кийматлари

/' (X) «  1[дул_, + ?î±-‘ Д*у_а + 3?,+6Ч + 2 х 

х д зу „ -3 + v + ! "?i 2+ 11?±-3 л‘У .-4  +  • • •]  <10>

ва

Г (*) «  ̂ -fАХ-2 + (* + П4*у^ + 6<±^-+-И х
ХА*ул_4+ . . . ]  (И )

каби булади. х — хп нуктадаги хоснлалар эса мос ра* 
вишда

ДаУ«-2 , ДЗУя-3 .
2 ' 3 

+ . . .1  02)А%-« , дьУ„-б

ва
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Г  (* . )< • £  (а * » «  +  л*У«-з +  Га Л'У»- +

+  -£-Л5У„-6+  •••) ( » I

куринишига эга булади. Хосилаларни ани^лаётгандаги 
хатолик

я*  ix .) -  as+1 «<«+;> ••¡■-й± д  • ,<*+■> ©
(* + 1)1

формула ёрдамида ба^оланади.
М н с о л .  у — } ( х )  функция куйидаги жадвал билан бернлгаа:

1 2 3

ь 4 9 26

Сонли дифференциаллаш усули билан у — / ( * )  функциянинг х=1  
нуктадаги биринчи ва иккинчн тартибли \осилаларини чопинг. 

Е ч и ш .  Чеклн айирмалар жадвалинн тузам из

i XI У1 Д У/ Д V i д а у  t

0 1 4 5 М 6
1 2 9 17 1»
2 3 26 35
а 4 61

Кадам h = 1 булгандигндан. (6) формулдга кура

г  W  -  у  (ду0- Y  “  АэУо), г  (О -1
хоснл булади. Худай шунннгдек xq — I нукта учун нккинчи тар- 
тнбли цосилани аннклаймиз. (7) формулага кура у

Г(дг0)--^(ДаУо“ Д3Уо); / ' ( 0 - 6  я*
куринишга »га булади.

Лагранж кугцади билан интерполяцияланган ф унк­
циями дифференциаллаш. у — И х )  функция |а. Л| 
кесмада Узининг /г -Н 1 та кийматлари билан жадвал 
куринишида берилган б^лсин. Соддалик учун тугун- 
лар орасидаги масофа тенг булган *олни ^араймиз. 
Лагранж куп^адининг куриниши цуйидагидан иборат:
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бу ерда д = ( х — х0)(Н — интерполяция цадами. — =»йя
=  Л булганлигидан, (14) га ку’ра

.у , (15)
А ¿ </ 1 ( л  — I1-0

формулага эга буламиз.
Хосилани аниклашда к^йилган хатолик куйидаги фор­

мула ёрдамида ба^оланади:

Яп (* ) = ( -  1)"~'А* • ~ • у'"+"  (6). (16)(л + 1)!
бу ерда 5 — [а, Ь\ кесмадаги интерполяция тугунлари- 
дан фаркли б^лган нуцта.

п. =  2 б^лса, куйидагига эга буламиз:

¿з (-*) -  у  * У0 • (<? -  1 )< ?-2) -  у, • -  2) +

+  -“ *У»*</(^“ 1)
Хусусан, функция ^осиласининг тугунлардаги кий- 

матлари учун куйидаги ифолаларга эга буламиз:

у»“ м  - ( - 3Уо+4У'-У>) +  -7 ■/’" (У :  

У ; - ^ - - ( - У о  + Уа) - у  К‘

у; -  ̂  • (У° -  4у, + 3У,) +  А2 • г  (5).

Л “ 3 б^лган эфлда эса куйидагиларга эга буламиз: 

у'о -  4  • (■- •'1 Уо +  I■8у, -  9у, +  2у.) -  ^  • /г* (0;

^  • (- 2 у „ -  Зу, + бу, -  у,) + 1  • / ,у (Е);

■у* “ й  ' (У° ~  6у’ +  Зуг +  2у,) - 1 ‘ ^ (Е,; 
Й ~ 5 Г - (- 2 У о  +  9у, -  18уг ч- 11у.) +  • / "  (5).
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Шуни таъкидлаб vtmok  зарурки, сонли дифферен- 
циаллаш формулалари интерполяция формулаларига 
Караганда камрок аникликка эга, лекин улар *исоб 
учун кулай.

Худди шунингдек, иккинчи тартибли хосиланннг 
тугунлардаги киймаглари учун формула топиш мумкин. 
Чунончи, п — 2 булса,

¿  • (Уо -  2у, + ys) -  h • Г  (*,)+  ~ • /Vl (üa)i 

(Уо- 2у, +  ys) - ^ * /Iv (О;ол* i¿
у; -  ¿  ■ (Уо -  2у, + У2) + Л • f" ' (Ej) -  7  • /'V ' У -  

л « 3  булса (яъни нукталар сони туртта б^лса), 

у; = ¿  • (12у„ -  ЗОу, +  24у, -  6у3) + j-‘ Н2 ■ t IV (6 .)  -

у ; -  ¿  • (6v„ -  12y, + 6 y , )  -  I 4»./‘v(5 , ) -  Yo • ,Ч Í '» ) í

У» -  ¿  ■ («У, -  12Уг +  6 y ,) -  ^  h‘ ■ Г  (5.) -

—  * L . /v ím*
30 ;

y ; - ¿  • (-6y„ +  24y, -  30y, +  12y,) +  ¡ 'A a • /,v (5.) -

- £ - Л ( Ц )

*осил б^лади.

10- §. Аник интегрални тацрибий *исоблаш
Интегралланувчи /(*»• функциянинг бошланкичими 

маълум (элементар) функциялар ор^али ифодалаш мум­
кин булмаганда, f (x )  функция жадвал^ки график усул- 
да Серилганда интегрални такрибий \ис.облашга тугри 
келади. КуАиДа *исоблаш учун кулай (синалган) усул- 
лар билан танншнб чикамиз

1. Тугри туртбурчаклар усули. |а% Ь\ кесмада у —
— /(*)• функция узининг л + 1  та цийматлари билан 
берилган булсин (агар функция узлуксиз булса, [a,
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кесмани п. та буланка булиб, функциянинг шу нукта- 
лардаги кийматлариии ^исоблаймиз). Функциянинг 
х0, x lt . . хг нуцталарда1и кийматлари мос равишда 
Уо. У\у • ■ •. Уп булсин.

Ушбу йигиндиларни тузамиз:

+ *** +  УЯ_ Л  
yiA + yaA 4- . . .  + У ЛЛ.

Бу йириндиларнинг *ар бири f(x )  функция учун [а,Ь\
кесмада интеграл йигинди булади ва шунинг учун ъ
j f ( x )d x  аник интегралнинг тацрибий кийматини ифо-
а
далайдн.
* . _
I t (x )d x ^  — - (у 0 +  У! + . + УЯ_1) “ Л ^  Vo (1)

,  • ft Jhe i-0

* h _f {x )d x  «  ----(у, +  y2 -f- . . .  4- ул) «  h V  у (2)
.1 л —'a I—t

Булар т^рри т ^ р т б у р ч а к л а р  формулаларидир. 
27-расмдан куйидагиларни куриш мумкин: агар t (x ) 
мусбат ва усувчи функция булса, у *олда (1) форму­
ла „ички“ туFpn т^ртбурчаклардан тузилган зинапоя- 
симон шаклнинг юзини тасвирлайди; <2) формула эса 
.ташки“ туотбупчаклардан тузилган зинапоясимон

шаклнинг юзини тасвирлай­
ди. Интегрални тугри т^рт- 
бурчаклар формуласи билан 
*исоблашда килинган хато- 
лик п канча катга б^лса, 
яъни булиниш кадами k — 
—*{b — a)jn канча кичик 
булса, шунча кичик була­
ди.

Энди |а, Ь\ сегментда 
берилган f (x ) функцияни k 
кадам билан тугри туртбур- 
чак усулида интеграллаш- 
нинг компьютер дасгурини 
келтирамиз.

Z
У,
h

JZ

y*f(x)

¿ И "

~0\ a-xa xf х, ^  
¡¿7* раем.
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10 RSM — т Ут р и  гУ р т б у р ч а к  ф о р м у л а с и  
БИЛАН ИНТЕГРАЛЛАШ  

20 INPUT „ИНТЕГРАЛНИНГ К У Й И  ЧЕГАРА- 
СИ “ ; А

30 INPUT „ИНТЕГРАЛНИНГ Ю КО РИ ЧЕГАРА- 
С И “ ; В

40 INPUT „(А, В) СЕГМЕНГНИ БУЛИШ  СО Н И “; N
5 0  S = 0
6 0  H « ( B - A ) / N
7 0  X -  А
80 FOR Ы 1  ТО N
90  S = S + Н * F (X)
1 0 0  Х - Х + - Н  
110 NEXT I
120 PRINT: PRINT N; Д А  СЕГМ ЕНТ БУЙИЧА* 
130 PRINT А; „ДАН“ ; В; „ГАЧА ИНТЕГРАЛ ==“ ; S 
140 END
2. Трапециялар усули. Агар берилган у — / ( * )  эг- 

ри чизикни тугри- тургбурчаклар формуласида б^лга- 
нидек зинапоясимон чизик билан алмашгирмасдан, бал­
ки ички чизилган синиц чизик билан алмашгирсак, у 
*олда аник интегралнинг анча аникрок киймати ^осил 
булишини кутит табиийдир (28-раем

Бу холда эгри чизикли аАВЬ трапециянинг юзи 
юкоридан А А „  Л ,Л2, ...» Аа~i s  ватарлар билан че- 
гараланган тугри чизикли трапециялар юзларининг 
Йигиндисига тенг б^лади. f 
бу Аммо трапециялардан би-
ринчисининг юзи v° ~j~ у-- X  I
ХЛ , иккинчисининг юзи ! 
yt + yj

y=f(xj

2
h ва Аммо ̂ оказо бу-

лганлиги 
о

f(x )dx

сабабли

I
+ У\ +  Уа

Уо + У| 
2

h + « .

А 4-

/

+ Уп-у + Уп 
2

Л
0\ т, хг Ъ., -Ъ-6
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2У" + у .+ у» + ••• + y„- i)-
я

_ Л р ± ^  +  £  у,). (3)
/-1

Бу т р а п е ц и я л а р  формуласидир. Бу усулга му- 
вофик fa, ¿?] ораликни булиш сони п ихтиёрий танлаб 
олинади. Бу сон канча катга булса, (3) такрибий тенг- 
ликнинг у,нг томоннда ёзилган йигинди шунча катта 
аницлик билан интеграл кийматини беради.

Агар интеграл ишораси остидаги у = / (* )  функция* 
нинг [ач b] кесмада иккинчи таргибли ^осиласи узлук- 
сиз б^лса, у  *олда трапеция формуласининг колдик 
*ади:

IR n \ < ^ r -  -м ,

формула ёрдамнда ба^оланади. Бу ерда М 3*=тах \f"(x) \.
а < х < Ь

Куйида берилг-ан интегрални трапециялар усули би­
лан такрибан эукоблаш учун компьютер дастурини кел* 
тирамиз.

10 REM  — ТРАПЕЦИЯЛАР ФОРМУЛАСИ БИЛАН 
ИНТЕГРАЛЛАШ 

20  INPUT „ИНТЕГРАЛНИНГ КУПИ ЧЕГАРАСИ"; А 
30  INPUT .ИНТЕГРАЛНИНГ ЮКОРИ ЧЕГАРА- 

СИ“; В
40 INPUT „JA. В) СЕГМЕНТНИ БУЛИШ СОНИ“ ; N 
5$  DE FFN M (X ) — F (X)
60  Н — (B ~ A )/ N
70  S —(FNM (А) +  FNM (В))/2
8 0  X - А
90  FO R I -  1 ТО N - 1
100  х — х + н
110 S - S - f F N M ( X )
120 NEXT 1
130 PR IN T : PRINT N; .ТА СЕГМ ЕНТ БУЙИЧА* 
140 PR4NT А; .Д АН“ ; В; „ГАЧА И Н Т ЕГРА Л « “ ; S 
150 END
3. Паработадар усули (Симпсон формуласи). 

[a, ¿»J кесмани жуфг сон да г и п — 2т  та булакларга
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ажратамиз. [лг0, ва (л:,, х2] кесмаларга мое ва бе- 
рилган у =  /(.*) эгри чизик билан чегараланган эгри 
чизикли трапециянинг юзини цараймиз. М0(х0, у0), 
М 1 (хХш уО ва М 2(Хъ, у,) учта нуктадан ^тувчи ва уки 
Оу укка параллел бу'лган иккинчи даражали парабола 
билан чегараланган эгри чизикли трапецияни пара ­
б о л и к  т р а п е ц и я  деб агаймиз (29-раем).

^ки Оу Укка параллел булган параболанинг тенгла- 
маси

у = Ах * +  Вх-\- С
куринишда б^лади. А, В  ва С  коэффициентлар пара­
боланинг берилган уч нукта оркали утиш шартидан 
бир кийматли аникланади. Шунга ухшаш параболалар- 
ни кесмаларнинг бошка жуфтлари учун $ам ясаймиз. 
Шундай ясалган параболик трапециялвр юзларининг 
йигиндиси интегралнинг такрибий кийматини беради.

Дастлаб бйтт’а параболик трапециянинг юзини *и- 
соблаймиз.

Л ем м а .  Агар эгри яизицли трапеция
у = Ах2 +  Вх  +  С

парабола, Ох ва оралиги 2Л га тенг вулган ак- 
кита ордината билан чегараланган б$лса> у холда,
унинг юзи 5 — ^ {Уа  + ̂ У) +  Уа) га тенг булади, бук-
да у„ ва у% яетдаги ординаталар, у, эса эгри кизиц- 
нинг кесма уртасидагн ординатаси.

Исбот .  Ёрдамчи коорди-наталар системасини 30» 
раемда курсатилгандек жойлаштирамиз.
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Параболанинг у —= Ах* + Вх  +  С  тенгламасидаги ко* 
эффициентлар куйидаги тенгламалардан аникланади:
агар х0 =  —h б^лса, у *олда у0 — Ah* — Bh +  С, 
агар хх»  0 б^лса, у *олда у, — С, (5)
агар х2 = h булса, у *олда уа = Ah* -f Bh +  С.

Л, В, С коэффициентларни маълум деб ^исоблаб, па­
раболик трапециянинг юзини аник интеграл ёрдамида 
^исоблаймиз:

S - \ ( A x ‘ +  Bx  +  C ) d x - \ ^  +  ? f  +  Cx\ -
—А -А

_А (2 Л 4 -  + 6С).

Аммо (5) тенгликдан:
Уо + 4у, + у3— 2 Ah2 -f 6С.

Демак,

S  — -А (у0 + 4yt +  У*)*

Шуни исбот килиш талаб этилган эди.
Биз яна асосий магаламизга цайтамиз (29-расмга 

каранг). (5) формуладан фойдаланиб, куйидаги такри- 
бий тенгликларни ёза оламиз (Л** Л*):

/ (* ) dx я? (Уо +  4у, + Уз),1а—х„
л<

J / (х) dx &  у  (у2 +  4у3 +  у*)»

X.__4ff* «
j  fWdx=z-i- (у1п,_2 + 4у2„_, + у2„).
•'iff!-9

Чап ва ^нг томонларни кушиб, чапда изланаётган 
интегрални., ?нгда эса унинг такрибий кийматини *о- 
сил киламнз:
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ь
J  ¡{х)с1\я=;—̂ {  у0 4- 4 у, + 2у2 4- 4у3 4* • • ■ 4-

+  2У4/я-2 +  АУгт-ъ + У2*,> <6>
ёки

ь
J /  (х) ¿х  да 1Уо 4- Угт + 2 (у2 +  У* 4- . . . 4*

+  У2Л1-2) + 4 (У( +  У.* +  - + У 2я1_1)1* <7)
Бу С им псон  ф о р м уласи д и р * .  Бу ерда б^линиш 
нукталарининг сони 2т  ихтиёрий, лекин бу сон цанча 
катта булса, (7) тенгликнинг унг томонидаги йигинди 
интегралнинг кийматини шунча аник ифодалайди.

Интегрални берилган анимикда хисоблаш учун 
канча булиниш нукталари олиш иераклигини аницлаш- 
да интегрални такрибий ^исоблашда хосил буладиган 
хатони бахолаш формуласидан фой-даланиш мумкин.

Агар / (дет) функция туртинчи тартибли узлуисиз *о- 
силага эга б^лса, у *олда Симпсон форм.уласининг к9т 
шимча *ади куйидаги формула билан бя^оланади:

/? = — ̂  ~  А* м А, бу ерда — шах I ( I)  (. (8)18(1 в<5<*
Агар функция жадвал усулида берилган б^либ, 

унинг интегралини такрибан ^исоблаш талаб этилган 
булса, у *олда хатолнк чекли айирмалар ор^али ба- 
*оланади, яъни

«  —  - (9)
бу ерда Л4 — т^ртинчи тартибли чекли айирмаларнинг 
модули буйича максимал киймати, бошкача айтганда 
Л 4 — шах | Д4у| |, / = 0, п — 4.

Энди берилган

]■ / (л) йх
а

Интегрални Симпсон усули билан ^исоблаш учун ком* 
пьютер дастурини келтирамиз.

* Симпсон Томас (1710 — 1761 йй.) ингдиз магематнги.
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10 REM -СИМ ПСОН ф о р м у л а с и  б У й и ч а и н - 
ТЕГРАЛЛАШ  

2 0  INPUT „ИНТЕГРАЛНИНГ КУЙИ ЧЕГ^РА-  
СИ** А

3 0  INPUT „ИНТЕГРАЛНИНГ ЮКОРИ ЧЕГАРА- 
СИ “; В

40  INPUT .А, В СЕГМЕНТНИ Б^ЛИШ СОНИ“; N 
5 0  DEF F N M ( X ) - F ( X )
6 0 - S - 0  
7 0  H - ( B - A ) / N  
8 0  S - F N M ( A )
9 0  FOR I — 1 TO N — I STEP 2 
1 0 0  X - A  + I * H  
110 S -  S +  4* FNM {X )
120 SEXT  I
130 FOR 1 - 2  TO N — 2 STEP 2
140 X - A  +  I* H
150 S « S  +  2*FN M (X )
160 NEXT I
17 0  S — S + FNM (B )
180 S — S*H/3
190 PR IN T : PR NT BN; “ТА СЕГМЕНТ Б^ЙИЧА* 
V 0 0  PRINT A; „ДАН“; В; „ГАЧА ИНТЕГРА '!=*“ ; S 
210 END
1-м и сол. Трапеция формуласи ёрдамида п =10 1

С йхдеб / «■= \ ----  интегрални такрибан ^исобланг.

Е ч и ш  Интеграл ишораси остидаги фупкциянинг 
кийматлар жадвалини тузамиз. Функция кийматларк ни 
^исоблаётганда вергулдан кейин туpi та ракам оламиз.

* 1 1 +  Х { * 1
1 + х(

, , - Т Т 7 г

0,0300 1,0300 1,0000 0,6000 1,Ь000 0,6 ЛМ)
0,1000 1,1000 0,‘ЮУ1 0,71)00 1,7000 0,^882
0,2000 1ДЮ0 0.8333 0,8000 1,8 ЮО 0,55*6
0,4000 1,3000 0./692 0,9:,00 1.У000 0,5. 63
0,4000 1,4000 0,7143 1,0000 2,0000 0,5000
0,в000 1,5000 0,W>67

Трапедиялар формуласи (3) га кура цуйидагига ыа 
буламн»;
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/ -  Г - íf_  «  J _ /1.0000+ 0,5000 0  9Q91 0  8333 _|_
J 1 +  *  10 \  2 1и

4- 0,7692 +  0,7143 + 0,6667 +  0,6250 + 0,5882 +
+  0,5556 -f 0,5263) =0.1 ■ 6,9377 »  0,6938.

Натижанинг хатолигини ба^олайииэ. Интеграл ншо- 
раси остидаги функция учун (0, 1] кесмада /"(*)=* 
=  2/(1 + д:)8 га эга б^ламиз. О <  х  <  1 б^лгаки учун, 
| / '( * ) |< 2  булади. Демак, Мл учун 2 сонини олиш 
мумкин. (4) формулага к^ра ба*оласак,

*осил булади.
2-мисол. Симпсонформуласидан фойдаланиб 1п2—
j

— J  — интегрални \0* аничликда *исобланг.
0.5
Е ч и ш .  Аввал [а, Ь] кесманинг булиниш сонинн 

аниклаймиз. Интеграл ишораси остидаги / ( * ) ” “

функция учун l j  кесмада /IV (л ) — 24¡хь га эга 6f-
ламиз ва бундан |/,v (x )|< 24 ♦ 28 ни *осил циламиз. 
а — 1/2, ¿>“ 1 ва A«l/4rt эканлигини *исобга олиб,
(8) формулага к^ра

^ < 2-7ü -o -24-2‘ - ( t )‘

'*«'< м> .„.
га эгя буламиз.

Берилган аникликка эришиш учун

1 < 10"4 ёки л4>-тг*

ёки
1

120-л* 12
тенгсизликнинг бажарилиши зарур. Демак, п* >100 
бз'либ, /1=*4 олиниши мумкин. А *>0,0625 ни топиб, 
функция кийматлар жадвалини тузамиз:
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1 Х1 У.. У. У» У,. у%. у , У%. У». У.

0,5000 2,0000
0,5625 1,7777
0.6260 1,6000
0,6875 1,4545
0,7500 1,3333
0.8-125 1,2308
0.Ь7.0 1,1428
0Л375 1,0667
1.0000 1.0000

3.0000 5,5298 4,1762

(7) формулага к^ра 
1

|  = 1п 2 = 0,6931
0.5

эканлигиии аниклаймиз.

11-§. Бири-нчи тартибли оддий 
дифференциал тенгламаларни тацрнбий 
ечиш

1. Эйлер методи. Виз *осилага нисбатан ечилган 
биринчи тартибли оддий дифференциал тенгламалар- 
нинг сонли ечилишининг икки усулини куриб чицамиз. 
Ушбу параграфда Эйлер усулига т^хтаймиз.

Ушбу

~  =  Пх. У) (1)йх
тенгламанинг [*о, Ь\ кесмада х — х0 да у = у0 бош- 
лангич шартни каноатлантирувчи такрибий ечимини то- 
памиз. [г0, Ь\ к^смани х0, х ,, ... х„ = Ь нукталар би- 
лан п та б^лакка (тенг булиши шарт эмас) буламиз 
(бу ерда Х ъ < х у<  . . .  <дг„) .г, — х0 — х3 — х1 —
— . . .  = £ — д• . — Ах — А деб белгилаймиз. Демак,Я-» I *

Ь хЛ— - - ? • у = <р (* ) (1) тенгламанинг бирор тацрибийп
ечими ва 
20.

www.ziyouz.com kutubxonasi



Уо “ ?(*<>)• У! “ И * * ) ..........  Уч “ ? ( * « )
б^лсин.

Ду0 *  у, -  у0, Ду, -  у, -  у „  . . 4уд_, — Уп — у_л1

деб белгилаймиз. (1) тенгламада *ар бир х0, хи . . 
хп нуктадаги хосилани чеклн айирмалар нисбати билан 
алмаштирамиз;

ду
Дх /< *. У)

¿ки

(2)

(2')Ду — / (* , у) • Адг,
л — х0 нуктада Ду0 — / <лс0, у0) • Дг,

яъни
У) -  Уо — /(*о. Уо1А 

б^лади. Бу тенгликда х0, у0, Л маълум, демак
У1в Уо +  /(*о.

ни топамиз. х ~ х 1 да (2') тенглама Ду! -= / (дг̂  у,) • Л 
б^либ,

Уз =  У . +  / ( * ! .  У .)  * А

кийматни хоеил циламиз. Бу ерда хи у,, А маълум 
сонлар, у2 аса аникланадиган киймат. Умумий *олда

Уя+1 “ Уп +  лУл. бу ерда Луя - / ( * „ ,  уя) * Ь. (3)
Шундай килиб, х^

хи . . . .  хп нукталарда -• 
ечимнинг такрибий 
кийматлари топилди. 
Координата текислиги-
да (*0.Уо>. (* 1. ч ) ......

Ул) нукталарни 
т\рри чизик кесмалари 
билан туташтириб, Э й ­
л ер  н и н г синик  
чизиридан  иборат 
б\лган интеграл эгри 
чизикнинг такрибиО 
тасвирини ^осил кила* 
ыиз (31* раем).

Эйлер СИНИК 
ЧИЗИГИ
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й± *L
dx дх

Агар f (x ,  у) функция кандайдир R  ||я — х0\< а, 
\у — У о К Ь }  т^гри туртбурчакда

у,) — f (x 2t у , ) | < Л - | у , — уа| (Л/ — const)
шартини каноатлантирса ва бундан ташкари

+ / . | ^ | < Л *  (М  =  const) (4) 
Idyl

б^леа, у *олда хатоликни ба^олашнинг куйидаги фор» 
муласи уринли б^лади:

l y W - y n K - ^ K H - A - A / ) ” - ! ] ,  (5)

бу ерда у (х п) — ( ! )  тенглама ечимининг аник кийма- 
ти {x~=xh да), у„ эса я-кадамда олинган такрибий 
Киймати.

(5) формула назарийдир Одатда „икки . марта *и- 
соб“ коидаси к^лланилади, яъни аввал з̂ исоб h .кедам 
билан, сунгра кадамни майдалаб такрорий ^исоб Л/2 
кадам билан бажарилади. Аникрок ечим у* нинг хато- 
лиги \у*а — у (*п) | да | у* — v„| формула ёрдамида бахо- 
ланади.

Берилган функция *осиласига нисбатан ечилган од* 
дий дифференциал тенгламани Эйлер усули билан 
ечишнинг'компьютер дастури куйида келтирилади:

10 REM — ЭЙЛЕР УСУЛИ 
2 0  INPUT А, В, Y, Н 
3 0  PRINT „Х \  , Y ‘ : PRINT 
4 0  FOR X -  А ТО В STEP Н 
5 0  PRINT X, Y 
6 0  Y «*= Y  + Н * F  (X, Y)
7 0  NEXT X 
8 0  END
1-м и сол. Эйлер усулидан фойдяланиб,

У,=ВУ ” 7

дифференциал тенгламанинг [0, 1] кесмада у(0)«*1 
шаргни каноатлантирувчи ечимининг кийматлар жад- 
валини тузннг h =»0.2 кадам танлансин.

Е ч и ш .  Хисоблашларнинг натижасини жадвалда 
келтирамиз. >\нсоблар (3) формулага кура аиал1*а оши- 
рилади.
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1 *1 *1 ь - щ п Ду,
Л1гик ч̂нц 

у - 2 * + 1

0 0 1,0000 1 0000 0,7000 1,0000
1 0,2 1,‘АОО 0,86Ь7 0.1733 1,183-2
2 0,4 1,3733 0,7805 0.1э61 1,3416
3 0,6 1,5291 0,74Ь8 0*. 1492 1,4*32

• 4 0,8 1,6786 0,̂ 254 ОД 451 1,6124
б 1.0 1,8237 1,7310

Жадвалдан к^риниб турибдики, уъ нинг абсолют ха- 
тоси е = 0,0917 ни, нисбий хатоси 5%  ни ташкил этар 
экан.

Эйлер усули оддий дифференциал тенглама систе- 
масига осонгина кулланилиши мумкин.

Бошлангич шарглари у (* 0) = у0, г (х 0) — г0 б^лган
у' — /, (х, у, г), |
г' = Л (* . У, г) I

иккита дифференциал тенгламалар системасини ечиш 
талаб килинган б^лслн. У *олда у {хш ) =» ^+1 ва 
г {х 1+у) =5ггг+) такрибий кийматлар куйидаги формула 
ёрдамида кетма-кег *исобланади:

(8)У, + 1  “ У 1 + Ь-/1(х1, у„ г,). 
г1+л = г, + А • /а у„ г,) (¿ — 0, 1, . .  .)•

2. Эйлернинг такомиллаштирилган усули. Ушбу
у' = / (* . У) (1)

оддий дифференциал тенгламанинг Г*о. кесмада х —
— д:0 да у — у0 шартни каноатлантирувчи такрибий ечи- 
мини топиш талаб этилган б^лсин.

\х, Ь1 кесмани х=— х9 +  Ш (¿ — 0, 1,2, . . . .  п) нук- 
талар билан п та тенг булакларга ажратамиз, бу ерда 

(Ь — Хо)1п —- интеграллаш цадами. Эйлернинг тако­
миллаштирилган усулининг асосий мазмуни цуйидаги- 
дан ибораг.

Аввал

у,+1 - у , + т у'< (2)
формула ёрдамида кидирилаёпан фуыкииянннг х , -=

г+?
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с^нгра f ( x % у ) функциянинг Урта нуктадаги ^иймати 
*исобланади, яъни

аницланади.
Хатолик „икки марта *исоб* коидаси билан амалга 

оширилади: *исоб h учун *исоблангандан сунг, Л/2 ка- 
дам учун такрорланади ва у] аникрок кийматининг ха- 
толиги такрибан кУйиДаги формула билан *исоблана* 
ди:

бу ерда у (х „) — берилган оддий дифференциал тенг- 
ламанинг аник ечимидан иборат.

Функция ^осиласига нисбатан ечилган оддий диф­
ференциал тенгламани Эйлернинг такомиллаштирилган 
усулида такриг>ан ечишни Бейсик дастурлаш тилида
ёзилган компьютер дастури цуйидагича булади:

10 R E M - ЭЙ Л ЕРН И Н Г ТАКОМИЛЛАШТИРИЛ-

2 0  INPUT А, В, Н, Y 
3 0  PR IN T  „ X “ , .Y “ :PR INT 
40  FOR X  — А ТО В STEP Н 
50 PRINT X , Y 
60 XI =- X  4- Н/2 
70 Y I ~ Y  +  H/2*F(X , Y)
80  Y2 *= F (X I, Y I)
90  Y =  Y ч Н * Y2 
10 0  N E X T  X  
120 END
2-мисол. Эйлернинг такомиллаштирилган усули- 

дан фойдаланиб, h »0 ,2  учун

дифференциал тенгламанинг [0, 1] кесмада i
шартни каноатлантирувчи ечимининг цийматлар жадиа- 
ли тузилсин.

ва бундан
(3

1 Уя ~  У (-*я) I ~  -g-1 у) “  У/1.

ГАН УОУЛИ
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Е ч и ш. Хисоблашларнинг нагижасини к^йидаги жад- 
валда келтир»миз. Хисоблар (3) формулага Kÿpa амал- 
га оширилади.

■
Х1 я */>

!
xi+l/2 >i+1/2

д у,-  
— *Л+1Я

1  0
0 I 0.1 0,1 I«1 0,1836

1 0.2 1,1836 0,0846 0,3 1,2682 0,1590
1 2 0,4 1, <426 0,0747 0,5 1,4173 0,1424

3 0,6 1,4850 0,0677 0.7 1,5527 0,1302
4 0,8 I.ÖI52 0,0о25 0,9 1,6777 0.1210
5 1,0 1,7362

Ушбу жадвални тулдириш куйидагича амалга ошн- 
рилади. Биринчи сатрда ¿ — О, х0 = 0, у0— I ёзилади. 
/(*о. Уо)— 1 ни ^исоблаймиз. У *олда (2) формулага 
кура ^ » 0 ,1  да у1 — 1 +  0,1 «  1,1 *осил булади *ам-
ла f{x *  у .) — 0,9182 ва Ду0 — А-/(л,, у ) — 0,2 X

î Î 2 5
X  0,9182 — 0,8136 аникланади. У *олда (3) формулага 
кура:

Yi — Уо +  хУо — 1 +  0,8136.
Бу натижадан фойдаланиб, / — 1, а: ,— 0,2, у, — 1,1836
^ийматлар иккинчи сатрга ёзилади ва f { jc,, y t) —
= 0,0846 *исобланади. CÿHrpa (2) формулага KŸpa 

-0 .3  да 1,1836 +  0,0846- 1,2682, /<*3, у а>-
«  0,7942 ва \у, — h • f  (jc8, у3) = 0,2 ■ 0,7942 -  0,1590
аникланади. У *олда (3) формулага кура

Уа -  У| +  \у, = 1,1836 +  0,1590 -  1,3426.
Жадвплни / — 2, 3, 4, 5 цийматлар учун *исоблаш шу 
каби бажарилади.

3. Рунге методи. Ушбу
/  — /(*, у), у ( *0) - у *  И )

масаланинг [дг0, b] кесмадаги ечимини топиш талаб 
этилсин. [jçft, Ь\ кесмани х — * 0 + /Л (i =» I . . . п) 
нукталар билан п та тенг булакларга ажратамиз, бу 
ерда h — ф  — л 9)!& — интеграллаш цадами. Рунге усу-
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лида *ам Эйлер усулидаги сингари, цидирилаётган 
функция киймаглари

Ун-.-У< + лУ< (2),
формуладан фойдаланиб кетма-кег топилади. Бу ерда

¿У! => -г («1° +  2АГ + 2КУ +  К\")О
’«) '«) «)1

ва

/С^-А-/** , ,  у(),

Й '*«  А / У '  + у ) .

Кз1) — hf ^  +  “£*. У1 +  -у- )*

(3]

(4)

АГ?} -  А/ (X, + А. у( + к5°), I «О, 1, . . л.
Барча *исобларни жадвалда келтирилгандек жойлаш- 
тириш керак.

< *1 *1 *-*/(*, у) А у  |

Хо Уо /с<°> /С{0>

0 К
*6 +  -£-

кр т 
л  + — «Р» 2А<0)

к
«1 +  ” 2 Уо+ — к ? 1 2/<<0)

До +  А У о + « Р к р К<°>

Ду0

1 * У|

Жадвални тулдириш тартиби цуйидагича:
1) жадвалнинг биринчи сатрига берилган х0, у0 кий- 

матлар ёзилади;
2) / (дго. Уо) ни ^исоблаб, А га к^пайтирилади ва 

уни ^ ¡0) сифатида жадвалга ёзилади;
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\ 3) жадвалнинг иккинчи сатрига лс0 +  Л/2, у0+ Л аС,/2 
ёАилади;

14) /(л0 +  А/2р у0 +  Я/0)/2) ни *исоблаб, А га купай- 
тирилади ва /CL0> сифатида жадвалга ёзилади;

15) учинчи сатрга х04-й/-2, у0 +  /(20)/2 ёзилади.
\б) / (*0 +  А/2, y0-f-M°'/2) ни ^исоблаб, Ага купай- 

тилиади ва /¿0> сифатида жадвалга ёзилади;
У) туртинчи сатрга у0 +  /Сз0) ёзилади;
Ь) / (-̂ о Н- Л, уа -Н ̂ а0)) ни *исоблаб, А га купайти* 

рилади ва К (40) сифатида жадвалга ёзилади;
9) 4у устуиига 2К?0** 2К8}, Я*0' сонлар ёзила­

ди; *
10) Ду устунда турган сонларни кУшиб, олтига б^- 

линади ва жадвалга Ду0 сифатида ёзилади;
И ) У|“ Уо+ 'Уо *исобланади.
Сунгра бошлангич нукта учун х и у, лар олиннб, 

барча цисоблашлар эслатнлган тартибда давом эттири- 
лади.

Бир нуктадан бошкасига утганда *исоб цадамини 
узгартириш мумкин.

Танланган А кадамнинг т^рилигини текшириш учун
е i к $ -к \*  |

“  | | 
касрни з^исоблаш керак. б нинг катталиги бнр неча юз- 
дан бир бнрликка тенг булиши керак» акс *олда ке­
дам кичикрок олинади. Рунге усули [*0, кесмада 
А4 тартибдаги аникликка эга. Усулнинг хатосини аник- 
лаш анча мураккаб. Шунинг учун кУполрок ба^олаш 
формуласидан фойдаланилади. У формула „икки мар­
та $исоб‘ коидаси буйича аникланади:

Бу ерда у (jcw) — (X) тенглама аник ечимининг хп нук* 
тадаги киймати, yj, у„ лар эса А/2 ва А кадамлар би- 
лан олинган тацрибий киймаглардир.

Энди функция з^осиласига нисбатан ечилган оддий 
дифференциал тенгламаларни Рунге-Кутт усули билан 
ечиш учун компьютерга мулжалланган дастурни кел- 
тирамиз.
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10 REM-PyHrE-KyTr yCYJlH 
2 0  INPUT A. B, Y, H 
3 0  PRINT WX \  „ V :  PRINT 
40  FOR X - A  TO B STEP H 
50  PR INT X. Y  .
60 K l — H * F ( X ,  Y)
7 0  K2 = H * F (X +  H/2, Y +  Kl/2)
80  K 3 - H * F ( X  + H/2, Y +  K2/2)
9 0  K4 — H * F (X + H, Y +  K3)
1 0 0  Y  =  Y  +  (K1+2*K2 + 2*K3+K4V6 
110 N EX T  X 
120 END
3-mhcoji. PyHre ycy;iHAaH (f)oftiia.flaHH6, A — 0,2 

ynyH

A n .^ e p e H U H a ^  TeHnnaMaHHHr [0, 1] KecMana y ( 0 ) * - t  
uiapTMH KaHoaTyiaHTnpyBHH KHfiMaiviap wa,a-
Ba/iH ry3H^CHH.

EqHui. (2), (3) Ba (4) <f)opMy.Ha«aaH <})ofUa;iaHHd *h- 
co6.iaHran HatH>Ka^apHH yiuCy «a^Ba/iaa KejiTHpaMue:

i

1

n /(**. yt) Kr k.f\xlt yl}

■i 3 4 b 6

i °-
n 0,>

{ 0,2

1,05)00
1.1000
1,0918
1,1817

1,0000
0,0918
0,0908
0,0843

0,2000
0,1838
0,1817
0,1686

0.2000
0,3676
0,3634
0,3372

0,8461
07344
0,7874
0,7440

0,1832

1
0.2
0.3
0,3
0.4

1,18<2 
1^6/7 
1,2626 
1,3407

0,1690
0,1589
0,1575
0.1488

0,1690
0,3178
0,3150
0,1488

0.1574

0,1490
0,28302

0.4
0.5

1,3416
1,4161

0,7453
0,7099

0,1490
0,1420
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‘ • 3 4 6
о

0,5 1,4125 0.7046 0,1409 0,2818

1

0,0 1,48'5 0,67 Л 0.1У46 0,1346

0,1416

0,6 1,4832 0.6741 0,1344 0,1348
0,7 1,5506 0,6477 0,1295 О.,49.
0,7 1,5480 0.64^6 0,1267 0.2574
0.8 1,6119 0.6(93 0.1‘238 0,J‘¿38

0,1 ¿92

0,8 1,6123 0,il99 0,1240 0,1210
0,У },6/4Ч 0.5992 о, мм* 0,2397
0.9 2 0,о359 0,1072 0,2114
1.0 1.7195 0,4492 0.0898 0,089i

0,1113

1.0 1,7236 0/632 0.1 26 0 1120
1.1 1,7799 0,5439 0,t088 0,2 Г/ó
1.1 1,7780 0.5406 0,1080 U.2I33
1.2 1,8317 0,.>2 i8 0,10*3 0,1043

1 >■*
1 *320

Юкорида кСрилган усулларнинг натижаларини так- 
кослаш жадвилинн тузамнз. [Зунда берилган мисолнинг 
аник ечими у = \ 2̂х-\-\ зканлиги *исобга олинади.

Эйдср Эйлернинг 
такоынлл/ ш* Рунге

Ани* «чимt xl тнрилган
усулн 6ÿftH'ia книг киймати

0 0 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
1 0.2 1,2000 1,1836 1,1832 1,1812
■г 0,4 I,-3733 1,3426 1,3416 1,341b
3 0,6 1,5*94 1,4850 1,4832 1,48*2
4 0.8 1,6786 1,6152 1.М23 1,6124
5 1.0 1.8237 1,7362 1,7336 1.7320

Жадвалдан KÿpKHHÔ турибдики, Рунге усулини к^л* 
лаганда аник ечимга якинрок ечим олинган. Демак,
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Рунге усули царалгаи учта усулга Караганда аникр^К 
усул экан. I

Рунге усулини функция ^осиласига нисбатан ечил* 
ган Оирннчи тартибли одднй дифференциал тенглара- 
лар системасига *ам цуллаш мумкин. Ушбу к^лланма- 
да биэ бунга тухталмайииз.

12- §. Кузатиш натижаларини цайта ишлаш

Статистик муносабатлар туррисида умумий тушуй- 
чалар. Купинча тажриба ишларида турли сон ва сифат 
бел! илари орасицаги муносабатларни урганишга т^рри 
келади. Белгилар орасида икки турдаги борланиш — 
функционал ва корреляцион (ёки статистик) борланиш- 
лар мавжуддир.

Функционал борланишларда бир узгарувчи микдор- 
нинг хар кайси кийматига бошка ^згарувчи микдор- 
нинг аник бир киймати мос келади. Бундай борланиш- 
лар аник фанлар — математика, физика ва кимиёда 
айникса яккол кузатилади Масалаи:

1) газнинг бир канча намуналарини олиб, уларнинг 
*арорати 20°С дан 25°С гача ^згартирилса, у вакт- 
да бир хил шароитда булган барча газ намуналари- 
нинг хажмлари бир хил аник микдорга кенгаяди;

2> термомегрдаги симоб устунининг баландлиги *а- 
во ёки сувнинг *арорати хакида аник ва бир киймат- 
ли маълумот беради;

3) айлана радиуси /? ва унинг узунлиги С орасида 
геометриядан маълум булган С 2х/? формула буйича 
аниклаыган функционал борланиш мавжуд. Бошкача, 
айтганда, /? нинг *ар бир кийматига С нинг аник бит- 
та киймати мос келади.

Агар икки х  ва у тасодифий микдор орасида шун- 
дай муносабаг мавжуд б^лсаки, х микдорнииг *ар бир 
кийматига х нинг узгафиши билан конуний равишда 
узгарадиган у микдорнинг аник таксимоти мос келса. 
х  ва у орасидаги бундай муносабат с т а т и с т и к  ёки 
к о р р е л я ц и о н  м у н о с а б а т  дейилади.

х ва у орасидаги муносабат оддий жадвал курини- 
шида берилиши мумкин.

Иккала *олда *ам х  ва у узгарувчиларни боглай- 
диган у = ф (л:) аналитик ифода танлаш керак. Куза- 
тишдан олинган аналитик богланишларни эм п и ри к  
борланиш  деймиз. Эмпирик борлаиишларни аниклаш
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асо'.ан икки боскичда амалга ошнрилади: эмпирик фор- 
мулани танлаш ва танланган формуладаги коэффици- 
енгларии аниклаш.

Тажриба натижасида аргументнинг п та киймати 
учун функциякинг п та мос киймати олинган булсин. 
Натнжалар куйидаги жадвалда ёзилган:

ж Хх *3 *3 • • • Хп

У У1 Уг Уз . . . Уп

v микдорининг х мицдорга функционал богликлиги 
v — о (л:) ни тажрибада олинган иатижаларга кура аник­
лаш талаб этилсин. Ушбу функдиянинг куриниши таж­
рибада олинган кийматларга мос неладиган нуцталар* 
нинг координаталар текислигида кандай жойлашганига 
цараб аникланади. Бу нукталарни з к с п е р и м е н т а л  
н у к т а л а р  деб атаймиз. Масалан, зкспериментал нук- 
талар координаталар текислигида 32-расмда тасвирлян- 
ганидек жойлашган булсин. Гажриба бажарилаётганда 
озгина булса-да хато булишини *исобга олиб, излан- 
ган у — 9 (дг) функцияни: а) у —ах, б) у — ах-\-Ьу 
в) у = ах1 Ьх-\- с, г) у =  а-\-Ь/х функциялар кури- 
нишида танлаш мумкин (бошка доллар *ам булишн
мумкин,!. Функцияни У=*у(х, а, b........с) куриниши-
да танлаб олгач, шу фуикцияга кирувчи а, b........ с
параметрларни шундай танлаш талаб этиладики, у ур- 
ганилаётган ^одисани бирор маънода жуда яхши акс 
эттирсин

Жадвалда келтирилган *ар бир аргументнинг кий- 
магига бир Функция кийматидан ташкари биттадан эм­
пирик функциянинг циймати мос келади. Эмпирик 
функииянинг киймати билан зкспериментал нукта ор- 
динатаси орасидаги фаркни ч е т л а н и ш  деб атаймиз. 
Функцияни шундай танлашимиз керакки, ушбу четла* 
нишлар иложи борича кам булсин.

Юцорида кУйилган масалани ечишда одатда учта 
усулдан — танланган нукталар, уртача ва энг кичик 
квадратлар усулларидан фойдаланилади. Виз куйида 
жуда кенг таркалган усул — энг к и ч и к  к в а д р а т ­
лар усулидан фойдаланаииз. Бу усул куйидагидан 
иборат: тажрибадан олинган у, • кийматлар билан мос 
нукталардаги ? ( * ,  а, b........с) функция кийматлари
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У  ОХ

у-ах+Ь

; У

в)

ф

г)
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орасияаги айирмалар (четлзнишлар) квадратларининг 
Йигиндисини цараймиз:

п
S (а, b.........с) «* V  [у, — ф (х „  а, . . . .  с )|\  ( I )

(=i
a, b, с параметрларни шундай танлаймизки, бу 
йигинди энг кичик циймат кабул килсин:

п
S (a , b........ с) = У  [у,- ? ( . * „  а, Ь , . . с)]2-+ min. (2)

i-i
Демак, масала S (а, Ь, . . с) функцияни минимумга
айлангирадиган a, b........с параметрлар кийматларини
топишга келтирилади. Бу функция мусбаг функция 
б$глганлиги сабабли, у куйидан чегараланган. Демак, 
функция минимумга эга. Экстремумнинг зарурий шар- 
ти *акидаги теоремага кура а, ь, . . с параметрлар- 
нинг бу кийматлари куйияаги тенгламалар системаси* 
ни |;аноатлантириши керак:

f  =  0, §f =  0.......... ^  =  0 (3)
да ob Ос

еки

v i » . - ?  (*<• ». *........ c)i • %  - — 1 -  о./—i

^ \ b - f { x h a ,b ........c)\-Ó* (X" ........ С) =  0. (4)
i - i

У  [у, -  <р (xh at b........с)} - d̂ - - a' J ^ ^ - c) -  0.
¿-i

Бу ерда канча номаълум ôÿACa, шунча тенглама була- 
ди. Хзр кзйси аник *олда (4) тенгламалар система-
сининг ечими мавжудлиги ва 5 (а , b........ с) функция-
нинг минимумга эгалиги масаласи текширилади у == 
явг <р (х, а, Ь% . . а  функцияни аниклашнинг бир не- 
ча *олини караб чикзмиз.

I. Ганланган функция у =  ах-\-Ь курии-ишида б\'л- 
син. Бу *олда S  (а, Ь) функция куйидаги к$гринишда 
булади. ((I) ифодага каранг):
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5(а, Ь)-= 2 |у ,- 1 а * ! + *На-
¿-I

Демак,

да

д5
дЬ

/—1

1—1

(в)

яъни (4) тенгламалар системаси бу *олда цуйидаги 
куринишни олади:

2 у л - а 2 х:' - * 2 лг‘ ” 0,1-1

/—1

(7)

/—1
Пккита а ва Ь номаълумли иккита чи-зикли тенглама­
лар системасини *осил цилдик. Бу система тенглама- 
ларнинг н о р м а л  си с тем аси  .дейилади.

Керакли узгартиришлар амалга оширилгандан кейин 
бу система куйидаги куринишга эга булади:

/-1 (-1 ¿-I
п я

в 2 дс,+яА“ 2 У1,

(8)

<-1 1—1 
■Охирги тенгламалар системасини ечамиз:

а

*?2  * - 2  *<2*^«¿-1 ¿-1 ¿-I ;=1

О)

(Ю )
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(9) ва (10) формулалардан топилган а ва Ь коэф- 
фициентл:р р е г р е с г и я  к о э ф ф и ц и е н т л а р и  де- 
йилади.

Топилган а ва b коэффициентларидан фойдаланиб 
ёзилган у — ах +  Ь чизик р е г р е с с и я  ч и з и р и  де- 
йилади.

Регрессия коэффнциентини *исоблаш тажрибадак 
олинган нукталар чизицца яь;ин жойлашган *олда маъ- 
кул. Икки х  ва у микдорлярнинг борланиш даражасн- 
ни к о р р е л я ц и я  ко эф ф и ц и е н т и  ани^лайди. Бу 
коэффициент

п п я
п • 2  xty, -  2  х‘ 2  у» 

г = ____ -"‘-1— (11)

\f[n±'  /—I /-1 ¿-I /-1
формула ёрдамида хи:обланади. Корреляция коэффи- 
циентининг киймати *ар доим —1-</*-< 1 шартни ка* 
ноатлантиради.

Агар корреляция коэффициенти кийматининг модули 
бирдан кам фзр^ килса, тажрибадан олинган нукталар 
шунчалик регрессия чизигига я'<ин жойлашган б^лади. 
Агар г корреляция коэффициенти нолга тенг булса. у 
*олда х ва у микдорлар к о р р е л я ц и я л а н  маган  
дейилади. Корреляция коэффициенти нолдан етарлича 
фарк килиш-цилмаслигини аницлаш учун, одатда, Стью- 
дечт мезони t дан фойдаланилаДи. Стьюдент ме- 
зони куйидагн формула билан дисобланади:

( 12)
V \ — г*

Ушбу формула билан ?{исобланган t нинг циймати, 
кнйматдорлик даражаси а ва озодлик даражаси сони 
п — 2 га мосравишда олинган Стьюдент таксимот жад- 
валидаги киймати билан солиштирилади (иловага ка- 
ранг). Агар ^исобланган циймат жадвалдагидан катта 
булса, у *олда корреляция коэффициенти нолдан етар­
лича катта булади.

Чизицли регрессия учун компьютер дастурини ту- 
замиз.

10 R EM - Ч И З И К Л И  РЕГРЕССИЯ 
20  INPUT .Ж УФ ТЛИ КЛАР СОНИ КИРИТИЛ- 

СИ Н “; N
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3 0  DIM X (N), Y (N )
4 0  SI =* S2=* S i =  S4 =»S5 — 0  
5 0  PRINT „Ж АДВАЛ ЭЛЕМЕНТЛАРИ КИРИТИЛ- 

СИ'Н“
60  FOR 1-1  TO N : INPuT X ( l ) ,  Y (1)
7 0  S1 =  S1 +  X (1 ) :  S 2 - S 2  +  Y<1)
8 0  S3 — S-3H- X 1 * Y1 : S4 = S4+  X  (1) Д 2 
90  S5 = S5  +Y1 Д2
1.00 NEXT 1: PRINT 
110 GOSUB 3 0 0  
120 A =  M1/M2: В — M3/M2 
130 PRINT .ЧИЗИ КЛИ  РЕГРЕССИЯ ТЕНГЛАМА- 

С И ‘
140 PR INT: PRINT ,Y  — A; , * X + ‘ ; В 
150 Р = М З / $ д Н (М г*М 4 ):Т - Р *5 < ^ (Н - 2 )/  

SQ R (1 — R Д 2)
160 PRINT „КОРРЕЛЯЦИЯ КОЭФФИЦИЕНТИ 

R =  “ ■ R
170 PRINT „СТЬЮДЕНТ КОЭФФИЦИЕНТИ T = “:T 
18-0 IF R ^ O  THEN GOTO 2 0 0  
190 PRINT „X  ва Y УЗГАРУВЧИЛАР КОРРЕЛЯ- 

Ц И ЯЛАНМ АГАН“
2 .0 0  END
3 0 0  R E M - K H C M  ДАСТУР 
310 M l =  N* S3 — SI * S2 
¿2 0  М2 =  N * S4 — S I Д 2 
330 М3 ■=■ S4 * S2 — S 1 * S3 
ЗФ0 M4 — N * S5 — S2 A  2 
350 RETURN
1-мисол. Аргументнинг туртта кийматида излан- 

ган функциянинг тажрибага асосан туртта киймати 
олинган б^лсин: улар ушбу жадвалда ёзилган:

*1 I 2 3 4

У( 3 4 2.5 0,5

<Р функцияни у = ах + Ь чизякли функция куринн- 
тиила топамиз. Тегишли ^исобларни куйидаги жадвал­
да келтирамиз:
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i ь A Л

i i 3 i 9
2 2 4 8 4 H
3 3 ‘л5 7,5 9 6,25
4 4 0,5 2 16 0,25

2 10 10 20,5 30 31,5

(8) система царалаётган мисол учун ушбукуриниш- 
ни олади: х

30д +  10è — 20,5; }
10а +  46 = 10. J

Бу системани ечиб, а ва b ни топамиз: а =»—0,9, = 
■=4,75. Изланган турри чизик у — — 0,9* 4- 4,75 каби 
булапи.

{ I I  ) формула ёрдамида корреляция коэффициентини 
*исоблаймиз:

4-20,5— 10.10 — 18 Л0ЛеГ 558 — ' ^  <55 ■'vjüwwi
✓ (4-30— Ю»)(4-31,5-1 С>) /250

(12) формула ёрдамида Стьюдент коэффициентини ди- 
соблаймиз: / — 0,048.

II. Ифодаланувчи функция учун иккинчи дара- 
жали уч*адни олайлик: у *= ах' +  Ьх +  с.

У *олда (1) ифода куйидаги куринишни олади:

S (a , b, с) — (13J
/-1

Бу учта узгарувчинииг функциясидир. (4) тенгламалар 
системаси куйидаги куринишни олади:

2 (У*- (ax] + bxl + с] • — 0,
.—1 

2  [У| “  (ах* + Ьх1 +  *>1 ■ X, = 0;
/—1

2  [yj — + Лдс, + cj] — 0.
<-1
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Ёки керакли узгартирншлар бажариб, а, 6» с но- 
маълумларни топиш учун

« 2 - * г + г,2 ^ + с 2 д' " ’ 2 л:1>’‘'
¿-1  1-1 1т 1 <-1

а  2 * ? + ь  2  * ? + с 2  х‘ = 2  *< у *  /21 /-1 (=1 ¿~1

а,Улх] + Ь'£х1 + с- л — ̂  У*
(=1 /—1 ¿-1

(14)

тенгламалар системасига эта буламиз. Бу уч номаълум- 
ли чизикли тен-глачалар системасини ечиб, номаълум 
■а, Ь, с ларни топамиз ва квадрат уч^адга кУямиз. 

2*мисол .  Жадвал усулида берилган

X 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0

У 0,3010 0,3424 6,3801 0,41?0 0,4472 0,4771

■функция учун энг кичик к-вадратлар усули билан у = 
= ах3 -+• ах  ■+» Ь к-уринишдаги куп^ад танлаб, коэффи- 
циеитлари-ни аиикланг.

Е ч и ш .  Ёрламчи жадвал тузамиз

1 *1 *1 А А А п Ь А у 1

1 2.0 0,3010 4,00 8,000 16,0000 0,602>-0 1,204000
2 2,2 0,3424 4,84 10,648 '¿3,4256 0,75358 »,657216
3 2,4 0,3802 6,76 13,824 33,1776 0,91248 2,189952
4 2.6 0,4150 6,76 17,5/6 45,Ь976 1,07900 3,805400
Ъ 2,8 0.4Д72 7,84 21,952 61,4('56 1,26216 3,506048
6 3,0 0,4771 9,00 27,000 81,0000 1,43130 4,29 390С

2 15,0 2,3629 38,2 99,000 260,7664 6,03022 15,65̂ 516

Жадвалда келтирилганларни (14) системага куйиб, 
^уйидагига эга буламиз:

250,7664а +  99,000* 4- 38.20с -  15,656516,
99,000а + 38,20* 4- 15с = 6,03022.

38,20а + 15б 4- 6с — 2,36^9.
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Бу тенгламалар системасини ечиб, а *» —0,035762; 
¿  = 0,35448!; с — —0,26470 параметрларга эга буламиз. 
У  долда киднрилабтган квадрат уч*ад куйидагидан 
иборат булади:

у — -0.035762*3 + 0,354481 х — 0,26470.
Берилган нукталар аниклакган ушбу квадрат уч- 

хадга канчалик яцин жойлаин аиликлари ударни ко- 
ординаталар системасига куйиб аникланади. Бу вази- 
фани китобхоннинг узига цолдирамиз.

VIII БО Б .  ЧИЗИКЛИ ДАСТУРЛАШ
ЭЛЕМЕНТЛАРИ

1-§. Чизикли дастурлаш *акида тушунча

Хозирги чактда матемажк усуллар халк хужалиги- 
ни оивожлантиришда, ицтисодий масалаларни ечишда 
муваффакият билан кудланилмокпа. Халк хужалигини 
бошкариш ва режалаштириш жараёнида иктисодч-и ку- 
йидаги хусусиятларга эга булган масалаларга дуч ке* 
лади:

1) изланаётган микдорларга жуда к^п чекланишлар 
К^йилади;

2) масала жуда куп ечимга эга б?либ, улардан кан- 
дайдир маънода знг яхшиларини танлаб олиш керак 
булади.

Масаланинг бундай кУйилиши иктисодчи ёки лойи- 
*аловчи учун катта кийинчиликлар турдиради Яки» 
вактларгача бундай масалаларнинг к^пчилиги эмпирик 
й^л билан, лъни чекланишларга б^йсунувчи изланаёт­
ган микдорлар танлаб олиш усули билан *ал этилнрди. 
Яна *ам аникрок нагижа олиш учун бир неча вариант- 
ни олив, улар ^заро солиштирилар ва энг яхшиси тан­
лаб олинарди. Кейинги йилларда яратилган чизикли 
дастурлаш усуллари кУйилган масалани бирдан-бир 
т^гри хал килиш имконини яратиб берди.

Математик дастурлаш амалга оширса б^ладиган 
дастур (режа, жадвал таксимот) ни аниклашдан ибо- 
рат булиб. у  маълум нуктаи назардан кабул килинган 
мезонга асосан оптимал ^исобланади. Математик 
дастурлашга фан сифатиде Л. В. К'анторович ^зининг 
.Математические метош организации и планирования
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производства" номли иши билан 1939 Пили асос солди. 
Берилган иктисодий масалачи ечиш учун юкорида ай- 
тилганидек, оддин бу масалани магаматика тилида ифо- 
далаш, бошкача кили(5 айт'анда, иктисодий масапанинг 
математик моделини тузиш керак булади. -Бу иш иккк 
босцичдан ташкил топади:

1. Олдимизга куйилган максад изланаётган микдор- 
ларнинг (номзълумларнинг) бирор богланиши курини- 
шида берилади (ишлаб чикарилган ма^сулотларини 
сотишдан келадиган фойда, маълум мицд-ордаги ишнв 
бажаришга сарф булган харажат ва *оказо). Бу богла* 
ниш мацсад  ф у н к ц и я с и  ёки мазкур масаланинг 
ф у н к ц и о н а л и  дейилади.

2. Шундан су’нг изланаётган микдорларга к^йила- 
диган чекланишлар ифодаланади. Улар ресурсларнинг 
микдори, маълум талабларни кондириш зарурати, тех­
нология шароити ва бошка ицтисодий *амда техника* 
вий омиллардан келиб чикади. Одатда, бундай шарт- 
лар тенгсизликлар ёки тенгликлар системаси оркали 
ифодаланади, Математик куринишда ифодаланган бун­
дай шартлар мазкур масаланинг ч е к л а н и ш л а р  си с ­
т е м а с и  дейилади.

Агар максад функцияси мусбат иктисодий омнллар- 
ни (масалан, фойдани) ифочаласа, у золда максад 
функциясининг максимум киймати изланади, акс *олда 
минимумни излаш керак булади.

Номаълум Узгарувчиларнинг сон кийматлари тупла- 
ми м асала  р е ж а с и  деб аталади. Чекланишлар сис- 
темасини каноатлантирувчи ^ар кандай р^жа м у м к и н  
б у л г а н  р е ж а  <ечим) дейилади. Мумкин булган ре- 
жалар туплами чексиз. чунки чекланишлар системаси 
сони номаълумлар сонидан *ар доим куп булади Мак­
сад функцияга максимум (ёки минимум) циймат бера- 
диган мумкин булган режа о п т и м а л  р еж а ,  дейи­
лади.

Шундай килиб, масалани ечиш — мумкин булган 
барча режалардан оптималини топишдан иборат.

Агар максад функцияси ва чекланишлар системаси 
нокаьлумларга нисбатан чизикли б^лса, у *олда дас­
турлаш ч и з и к л и  д а с т у р л а ш  дейилади. Агар мак­
сад функция ёки чекланишлар системаси чизиксиз ифо- 
далардан ташкил топган булса, у *олда дастурлаш чи­
зиксиз дастур дейилади. Чизиксиз дастурлашга каварик»
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дискрег, квадратик, стохастик ва бошца дастурлашлар 
киради. Математик дастур чизикли ва чизицсиз дастур- 
лашни уз ич-ига олади.

2-§ Чизикли дасгур масаласининг 
КУРнлиши

Матемгтлк дастурлашнинг му\им булими ^исобланган 
чизикли дастурлаш иктисодда кенг таркалган булиб, 
уларни ечиш усуллари анча мукаммал ишлаб чикил- 
ган Чизикли дастурлаш масаласини умумий холяа ку- 
йидагича баён килиш мумкин.

Фараз кялайлик, бир неча узгарувчининг чизикли 
функцияси була оладиган бирорта миклор (масалан, 
вакт, иарх) берилгаи булсин. Узгарувчилар уз навба- 
тида чизикли тенглик ёки тенгсизлик к^ринишидаги 
чекланишга б^йсунган булсин.

Узгарувчиларниыг чизикли функцияси булган мик- 
дорга энг катта (энг кичию киймат берувчи манфий 
булмаган кийматларни топиш талаб этилади.

Ушбу айтилганлар математика тилида куйидягича 
ёзилади: п та узгарувчили т. та чизикли тенгламалар 
системаси:

+  ̂ ЩХп ™  ̂ 1.
°Ц-Х2~\~ ••• +  а 2п Кп *  ^21 ^

в«.^1 + «»**а 4- . .  • +  *тпХп — Ьт
XI,, >  0, ¿, / — 1, п

дам да шу узгарувчиларнинг
х ..........ха) — с1х1 +  е9ха+  . . .  -Ьс„хп (2)

чизикли функцияси берилган.
(1) системанинг мумкин булган ечимларидан шун- 

дайини аниклаш керакки, (2) чизикли функция энг ки* 
чик (энг катга) киймагга эга булсин. Бундай ечимни 
оптимал ечим деймиз. ( I)  — чекланишлар системаси, 
(2) — мацсад функцияси дейилади.

3- §. Цискача тарихий маълумот
Чизикли алгебра математиканинг мустакил со*аси 

сифатида XVIII асрда немис математиги Лейбниц *ам- 
да швейцариялик математик Г. Крамер тоыонидан я*

223
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тартибли детермннантлар тушунчаси киритилиб, п та 
номаълумли п та тенгламалар системасини ечишнинг 
умумий формуласи берилгандан кейин юзага келди.

X IX  аср урталарида инглиз математиклари Кэли 
Хамда Сильвестр ишларида матрицалар тушунчаси ки­
ритилиб, матрица хисобининг асослари берилди. Шу 
бнлан бир вактда п та номаълумли п та тенгламалар 
системасини ечиш *амда текширишнинг 1еометрик 
ифоцаси каби ни^оягда муз^им масала ривожла* ! 
ниб, икки дамда уч улчовли геометриянинг умумлашу- 
вига, чизикли п Улчовли фазо тушунчасига олиб кел­
ди. Кейинчалик детерминантлар, матрицалар, чизикли 
фазолар, чизикли алмаштиришлар каби тушунчалар 
чизикли тенгламалар системасини ечишда бевосита иш* 
латилиши билан бир вактда, улар математиканииг мус- 
такил объектларига айландилар.

Чизикли алгебранинг бу тушунчалари математика- 
нинг турли со^аларида (дифференциал тенгламалар на- 
зарияси, сонлар назарияси, геометрия ва к.), шу- 
нингдек математик усуллардан фойдаланиладиган бошка 
фанларда (назарий механика, квант механикаси, наза- 
рий физика, т^лкинлар назарияса ва з̂ . к.) кенг кулла- 
нила бошланди. Чизикли алгебранинг тушунчалари ва 
усуллари иктисодий-математик текширишларда катта 
аз^амият касб этади.

Чизикли алгебра назарий такомиллашиши билан 
бирга унинг *исоблаш усуллари *ам усиб борди. Гап 
шундаки, *атто оддий алгебраик масалаларни ечишда 
*ам жуда куп мез^нат талаб киладиган *исоблар би­
лан иш куришга турри келади. Шунинг учун *ам 
з^исоблаш кулай булган усулларни яра*пш чизикли ал­
гебра учун муз^имдир. Бу соз;ада энг аввал кетма*кет 
чикариш (йукотиш) усулини яратган немис математиги 
Ф. Гаусс замда француз математиги К. Жорданнинг 
номларини айтиб утиш лозим.

Хисоблаш усулларига булган э*тиёж электрон *и- 
соблаш машиналарининг яратилиши билан з̂ ам усиб
бормокда-

Ю к ташишнинг оптимал режасини тузиш масалаги 
чизикли дастурлаш масаласи тарикасида биринчи мар­
та иктисодчи А. Н. Толстое томонидан (1930 й.) ку- 
Йилган.

1931 йили венгер математиги Б. Эгервари чизикли 
дастурлашнинг хусусий *олларидан бирининг матема-
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гик куйилишини текшириб, бу масала кейинчялик „Тян - 
лаш муаммсси“ номи билан юритила бошланди.

Бу масала америкалик математик Г. У. Кун томо- 
нидан ривожлантирилиб, унинг ечиш усули в е н г с р  
у с у л и  деб атала бошланди

Чизикли дастурлаш масаласини текширишнинг сис­
тематик тарацкиёти 1939 йили Л. В. Канторович вэ 
унинг шо! ирдларининг ишлари асосида бошланди. Л В 
Канторович чизикли дастурлаш масаласини ечишнииг 
умумий усули — хал цнлувчи купайтувчилар усулини 
яратди. Бу усул ^озирги вактда кенг кулланилалигаи” 
симплекс усулд;н айрим цисмлари билангина фарк ки­
ла :ut. Кейинчалик у М. К. Гавурин билан биргаликла 
транспорт масаласини ечадиган потенциаллар усулини 
яратди (194) й.). Чизикли дастурлаш назарияси хамда 
унинг тагбики математик ва иктисодчн олимлар Л. В. 
Канторович. В. С Немчинов, В. В. Новожилов, А. А. 
Лурье, А А. Брулно, Г. Ж . Рубинштейн, Ц. Б Юдин» 
Б Г Гольштейн, А. Г Аганбегян ва бошкалар томо- 
нидан ривожлантирилди.

Чизикли дастурлаш усуллари чет элларла ва бири 
чи навбатда америкалик олимлар томонидан Л. В. Кан­
торович билан деярли бир вактда, лекин мустакил ра- 
вишда ривожлантирилди. Америка адабиётларида тран­
спорт масаласи 1941 йили Ф. Л. Хичкок томонидан кУ“ 
йилди

Чизикли дастурлаш масаласини ечишнинг асосий 
усули — симплекс усулини 1949 йили Дж. Данциг 
яратди. Чизикли ва чизиксиз дастурлашнинг кейинги 
ривожланиши Форд, Фулкерсон, Кун. Лемке, Гасс* 
Чарнес, Бил ва Радняр ишларида уз аксини топди.

4-§. Чизикли дастурлаш масалалари

Чизикли дастурлаш усуллврини кулланиб ечиладн- 
ган аник масалаларни куриб утамиз.

1. Транспорт масаласи. Куйидагилар берилган:
Aí?, Aí8 кумир конларида *ар ойда мос равишда 
ait а3 тоннадан кумир кази  ̂ чикарилади: кумир Р , , /V  
Р 3 тармокка етказиб берилиши керак; бу тармокларнииг 
кумирга *ар ойдаги талаби мос равишда bu br  63 юн- 
нани ташкил этади Кумирнинг казиб олинган микдор» 
билан сотилган микдори узаро тенг, яъни
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деб о.тайлик.
AJj кондан P¡ тармокка келтнрилган кумирнинг 1 тон- 

насига clf сум сарфлансин. Агар AÍ, кондан Р} тармокка 
келтирилган кумирни jc¡j  тонна десак, кумир ташиш 
режаси цуйидагича булади:

га
дан я, Pt

Хамма
мфопшан

к^мир

Мi *п
|£п

*13 \СЛ *13
l£i3

«i

Мл ¡£21 *33
|£v3

*33 l£í (12

мг *31
|£з!

*33
t Caá

*33 \£й Ч
Хамма

келтирилган
к^мир

¿I Ь2 6э

Ташиш режасининг номаълумлари куйидаги шарт- 
ларни цаноатлантиришлари керак:

1. Кабул тармокларига зарур б^лган мицдордаги к^- 
мирларни етказиб бериш:

*1. 4  -*21 4  х п
-*42 4  Х 22 4" -*"з2 e t ^2i (1)
*13 4  *33 4  *38 ** ̂ 8*

2. Хар кайси жунатиш тармокларидан барча к^мир» 
ни )ашиб кетиш:

*31 4  *32 4  *33 “= а Ъ  (2)
*31 4  *83 4  *зз =  а ъ■

3. Манфий б^лм&сликлари зарур:
xi) ^

ч у н к и  манфий ишорали узгарувчилар юкларни тескари 
йуналишла ташишни англатади, бу эса булиши мум- 
кин эмае.

тонна кумирни 1ао1иш харажаги cU ‘ Xtf cfu 
б^лганидан ^амма кумирни ташиш харажати
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Z  “  C^Xj] Cj2 X 13 -f ( -f СЗЗ-̂ ЗЗ “  2  1
¿-1 /-1

сумни ташкил этзди.
Демак, (1) ва (2) ни биргаликда олиш билан ту* 

зилган 6 та чизикли тенглама сисгемасининг манфий 
булмаган ечимлари xtj орасидан шундайини танлаши- 
миз керакки, Z  форма энг кичик цийматга (минимум- 
га> эга булсии.

Масалала М> конларнинг сони билан Pj тармоклар- 
нинг сони ихтиёрийдир; улар бир-бирига тенг булииш
и.артэмас. Умуман, бу ерда M t (/— 1, т )  конлар ва Pj (у—
= I, п\ тармоклар учун т <  п, tn=*nt т >  п доллар бу- 
л и ш и  мумкин.

2 Озука рациони масаласи. Хужаликда п хил озу- 
ка булиб. уларнинг ^ар кайсиси т  турдаги туйимли 
моддага (ёг, крахмал, оксил кабилар) эга. Виринчи 
озуканинг бир бирли!и вп бирлик биринчи туйимли 
мопдага, а2, бирлик иккиичи туйимли моддага эга ва 
иккинчи озуканинг бир бирлиги а,2 бирлик биринчи 
туйимли моддага, а2г бирлик иккинчи туйимли модда­
га эга ва хоказо. Умумий ^олда / номерли бир бирлик 
озукада a,j бирлик модда бор (лемак, коэффициент- 
нинг биринчи индекси туйимли модданинг номерини, 
иккинчиси эса озуканинг номерини билдиради). Кел- 
тирилган технологик коэффициентларнинг хар бири хи- 
миявий ёки бошка та^лиллар натижасида аникланади.

Энди b, (i *» 1 , т )  билан хар кайси туйимли модда- 
нинг микдорини белгилаймиз. Бу нарсани рационгэ ал- 
батга киригиш молларнинг нормал усиши зарурагидан 
келиб чикади. Бошкача килиб айтганда. Ь{ — моллар 
олиши лозим булган минимал микдордаги i номерли 
туйимли моддадир. Бу коэффициенгларни зоотехник- 
лар зницлашади. / номерли озуканинг нархини с} <у-=»
— i.fc) билан белгилайлик. Озука нархи маълум хи- 
собланади.

Шундай рацион х (боциш режаси) ни топиш ке­
ракки, у барча талабларга жавоб бериб, нархи энг ки­
чик кийматга эга булсин.

Максад функция Z  изланаётган миклор xf лар ор- 
кали куйидаги математик куринишда боглашан булади:
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л
СгХ 1 4* С2Х 2 4  . . .  4  СпХ п =* У ^ с 1х 1>

/ - 1

чекланишлар системаси эса:
а,, х, 4  а, 2-*2 + ••• 4  я,п-*л Л* 
<*»1*1 4  ¿*22*2 4  ^  2̂1

&т\х \ + а тЗх 2 4  ■ • • + а тПХ П > Ь т ,

<5унла хх >0, лу> 0, . . ., * л Б о ­
нема-Блум ларнинг шундай кийматларини топиш 

керакки, улар барча чекланишлар системаеини каноат- 
-лантириб, 2 функцияга энг ничик киймат бергин.

3. Ресурсларлан фойдаланиш масаласи. Корхона 
хом ашё, асбоб ускуна ва бошца ресурсларга эга. Бу 
корхонанинг тегишли улчов бирликлари билан Ьи Ь2-> 
¿8 микдорда олинган уч хил Я,. Я3 ресурси мав- 
жуд Корхона икки хил Г,, 72 ма^сулот ишлаб чика- 
ради. Т, (/=>1,2) ма^сулот бирлигини ишлаб чика* 
риш учун Р 1 (¿ =  1, 2, 3) ресурс бирлигидан й/, та 
талаб килинади. Т! ма^сулог бирлигидан корхона 
сум даромад олади. Корхона Я, ресурс запасининг мик* 
дори Ь1 (¿=  1, 2, 3).

Корхонанинг энг куп (максимал) даромад олиш ма­
саласи к5?йилади.

Ишлаб чикарилган Т̂  ва 72 ма^сулоглар микдори- 
ни мос равишда л:, ва х2 деб белгиласак, корхонанинг 
даромади

Z  =  с{хх+ сгх2

сумни ташкил этади. Иккала ма^сулотни ишлаб чика- 
риш да фойдаланилган Р { (¿=1, 2, 3) ресурсларнинг 
умумий микдори &цХ1-\-апх1 булиб, у Ь( эапасдан орт- 
маслиги керак. Демак, масалани ечиш учун

1̂1*1 Н" ®12̂ 2 1̂*
2̂1-̂1 4 #22*2 2̂» /К\

азхх,-\-ап х2< Ь3,
Х х  > 0 , х г > 0

системанинг шундай манфий булмагап ечимини топиш 
керакки, у Z  чизикли функцияга энг катта циймат бер- 
син.
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Бу масалада хам Р, ресурсларнилг ва ишлаб чика* 
рилааиган Т} махсулотларнинг m ва п сони хар цанча 
б^лиши, яъни m < n t n t^ n , m > n  булиши мумкин.

5-§. Чизицли дастурлаш масаласининг 
каноник формаси

Чизикли хастурлаш назарияси билан ечиладиган ма- 
салалардаги чекланишлар тенгламалари урнпга чекла- 
ниш тенгснзликларини, ва аксинча, олнш мумкин. )̂ а* 
кикатан, чнзикли дастурлашнинг бирор масаласини 
ечишда ушбу

а\\Х\ Н” йцХз ~Ь • • • Н" &\пхп “  Л1»
fljiJf, + fl22*2 4“ • • • "Ь а:п *П “  2̂» /1 \

am\*i +  ömJ-v3 -f . . .  amnxn -  bm 
чекланиш тенгламалари системаси ва

Z — с,хх -J- с2хг Н- . .. +  спха (2)
чизикли функция килинган булчш. Бу ерда bf >
> 0  (/=»!, m) деб фараз килиш мумкин. Чунки bf < 0 
шартда /• тенгламани (—Ь  га к^пайтириш кифоя. (1) 
системанинг г ( г < ш )  та тенгламасини xit д2. • • •» хг 
га нисбатан ечамизки, яъни

ДГ,— *1 + + d\, r+.xr+i f  .. . "Ь & \ n X tp
Ü'2, г+ \Xr +\ + &2, r+ .X r +i + .. . H- Ü2nx nt

b'r\ dt, r+ \X r+i + Q-t, r+ 2̂ r+i + . . .  +  dr„xn

деймизки, бунда 6i!>0, 0, . .  ., 0 шарт бажа- 
рилсин. Виз (1) системанинг фацат мумкин булган 
ечимлари билангина иш к '̂рганимиз са'абли х х >0, 
jca >0. . . * г > 0  булганидан (3) система ушбу

"Ь °\ г+г-̂ г+2 "Ь • * • + а\пХп ^
*2+ a 'l,r+lXr+l + a 'i,r*lK'+! + *•• + й2-.Лл > °*  (4)

*r + ar,/-+lXr+i + £2r,rf2J:r.2_,_ •** АГ а '>пХп'>^
тенгсиз/жклар сисгемасига утади

Демак, (1) тенгламйлар системаси урнига (4) тенг«

www.ziyouz.com kutubxonasi



сизликлар системасини ечиб, унинг х°+ , . . . .  х£ 
мумкин булган (уринли) ечимини топамиз. Сунгра (3) 
система ёрдамида »',=.*{> О, х7- * £ > 0 , . . * ° > 0
ни аниклаб, (1) системанинг ху, д®........
л® мумкин булган ечими учун Z  максад функцияси- 
нинг максимум ёки минимумини излаймиз.

Аксинча масалами ечиш ушбу
<*.,*1+ а.**2+ . . .  + я ,п*„ + А >  О,
Оъ\х \ + й-лхг 4* • •• + о2пхп + Ь2 0, ...

атХхх+ а тЧх3 +  . . .  +  атя* д + Ьт > О
тенгсизликлар системасига ва (2) чиэицли формата олиб 
келган б^лсин. (5) тенгсизликлар систечасидаги б с  
ринчи тенгсизликнинг чап томонига тенг кушимча хп+х 
номаълумни, иккинчи тенгсизликнинг чап томонига 
тенг хп+, номаълумни, ..  т  тенгсизликнииг чап то­
монига тенг хп+т номаълумни киритсак, ушбу тенгла- 
малар системами *осил булади:

< *и Х х +  а \ч ^  ♦• + м . - 0,
а ъгх \ +  &12Х 2 +  • * ■ +  й-Лкх а - 0 .

О т У Х +  а т 2 х 2 4* • • • +  <*т п х п х п+т "Ь   ̂т —

Энди, Су системанинг шундай (л:?, . .
• • •> хп1т ) мумкин булган ечимини топиишмич керяк- 
ки, х\, д°, . х°п сонлар (2) чизицли формани макси- 
маллаштирсин (ёки минималла итирсин).

Яна шуни цайд килиб ^тами.-ки.
л п

У а ^ х ^ Ь ,  ёки У а ; ,х { > Ь, =  \^п)

п
т нгсизликлар системасини каноатлантирувчи ^ •=

1~
чизи^ли функцияга максимум ёки минимум кийчатни
берувчи манфнй булмаган х3........ хп оптимал ечим-
ни аннклаш чизикли дастурлашнинг с та н д а р т  м а-п
с а л а с и  дейилса, х1штЬ1 (у— 1 %т )  системани

/ - 1
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каноатлантирувчи ва Z ^ \ ' ‘¡txl чизикли формасига
<-|

максимум ёки минимум цийматни берувчи оптимал 
манфий булмаган ечимини топишни чизикли дастур- 
лашникг к а н о н и к  м а с а л а с и  дейилади.

Энди чизикли функциянннг минимумга (максимум- 
га) эришиши ^акидаги теоремани исботсиз келтирамиз.

Т е о р е м а .  Z  чизикли функция узининг максимами 
(минимуми) га чекланишлар системаси билан аникла- 
надиган со^анинг чекка кукталарида эришади.

6-§. Симплекс усул

Симплекс усул кенг таркалган ^исоблаш усуллари* 
дан булиб, ечимии кегма кет яхшилаш гоясини амалга 
оширишга асосланган. Бу усулни чизикли дастурлаш- 
нинг масалаларига к^ллаш мумкин б^лганлигидан уни 
универсал усул дейилади.

Чизикли 1аетурлаш масаласнла чекланишлар тенг- 
ламалари хи хъ . . ха номаълумларга нисбатан шун- 
дай ечилган, яьни

■*1 *= —■ '-И *г+1 4  а\,г+2Хг+7 +  . . .  4* 0ХпХп,
Л\, — Ь3 — Д2,г+1-*/-И #?, г+2 4- . . .  4  а7ПУт  ^

Х Г ^ Ь Г — Ог, г + \Хг+1 4  0?, г+2 Х гь  г 4  ••• 4* а гПХП

б^лсиики, > 0 , 6 ,>  0........ ¿ ,> 0  шартлар бажарил*
син.

Z  чизикли функцияда хам хх> х х г номаъ- 
лумларни (1) система орцали ифодалаб, уни

^ "" То Тгн-1 кг+\ “  ^+2 лг-н — • ■ . — Тпхп (2)
куринишга келтирамиз ва бу функциянинг минимуми- 
ни топиш масаласини куямпз.

И ) системасннинг чап томонидаги х2........ хг
номаълумлвр туплами чизик *и дастурлаш масаласииннг
базиса ¿ейилади ва у В*~\хи х2......... V,.} куриниши-
да белгилзпади; хх, хь . .  , хг — базис номаълум* 
лар, хг+:, дгг+а, . .  ., х„ э:а озод номаълумлар дейн- 
лади.

хг+и хг+2‘ • • •• хп озод номаълумларга хг+1 *- х
— . . .  «=»л:я =  0 кийматни берсак, (1) дан хх =*ЬХ> О,
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д-5 == b7 > 0, . . хг^  Ьг > 0 ни хосил киламнз. Шун* 
дай кили% базис ечим деб аталган ушбу

(Ьх, Ь2........br> Ü, 0.......... 0) (3)
уринли ечим *осил б^лади; Z  нинг бу ечимидаги кий- 
мати Z  =  Yo га тенг.

Бу масалада икки *ол руй бериши мумкин:
1) (2) системада *амма — 7/+Р —7гН ...........— Т„

сонлар манфий эмас, яъни —*^>0. У вактда Z  функ­
ция хг+1 — хп+2 — . . .  = — О m a p ^ a Z * - f0 мини­
мум кийматга эришади, яъни В  базиснинг (3) вектор 
ечими оптимал булади, чунки бирор —^,> 0  ва ^ > 0  
учун — -(jXj> 0  булиб, бундан Z = 70 — ‘¡jX J > 70 келиб 
чикади:

2) (2) функцияда —Tf+l, “ Тг+2........ —Тй сонлар
орасида манфийлари бор. Масалан, —^  < 0 дейлик. У 
вактда xr+i — . . .  — д-/+1 — . . .  = х п =  0 ва 
X} s  0 деб олиб, X} нинг кийматини орттира бориш 
*исобига Z  = 70— i jX j  нинг кийматини камайтириш 
мумкин Лекин бу ишда э^тиёт булиш керак, яъни (1) 
дан келиб чикадиган

хх ^  b , ciXfXjt х3 ■» bi (¡¡jXj-, , .  „
xr = br - a rjXj (4)

тепгламзлардаги ха, хг нинг *еч кайсиси ман­
фий булиб колмасин.

Бу епда ){ам икки ^ол руй беради:
а) (4) да \амма axft a3h . . . ,  arf сонлар мусбат эмас. 

У вактда xf > 0 учун — akjX j> 0  ( f t *-1,2) б^лгани- 
дан xk — bk — а ь ,Х ]^ Ь к > 0 (k — 1, 2) га асосан xt >
> 6, >0, х2>  > 0 ........xr > br > 0  дир. Демак, Z =»

То — 7I х ) ла ту > 0 ва X j> 0 булганлиги сабабли xf 
ни чекгиз ортгира бориш билан m i n Z = — оо га кела- 
миз Бундан эса Z  функциянинг миннмумга эришмас- 
лиги купинади.

б) (4) да a tl, a2J, . . arj сонлари орасида мусбат* 
лари бор. Масалан, akt 0 б^лсин. У ^олдэ х ^ Ь ^  — 
~ пк)'х\ Да ’ / га bk!akj дан ортик киймат бериш мум* 
кин эмас, чунки акс *олда хк < 0 б$глиб колади. Бун­
да bkiakl^  0 эканлиги равшан. Бундай касрлар ораси­
да эн г кичмгини ^¡¡а^ деймиз. Бундай ву > 0 сон з̂ ал 
Килувш элемент дейилади. Кискалик учун b(la{j*=p
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белгилаш киритамиз Демак, дг/ ни р гача орттира ола- 
миз, чулки акс дол да д:,<и б^лишини к^рдик.

Озод ночаълумларга
1/-+2 — О,

«  О,
'/-1
*  = 0

о, х, « Р ,
(5)-у + 1 -> . . . .

цийматларни бериб, базис номаълумларни 
х1 =*Ьх o.ífP,x■i =Ь1-~■a2Jpt . . .»  XI = Ь( — йцр =  О, 

. . . .  хг-=Ьг — аг]р (6)
деб аниклаймиз. Энди янги Ь ' базисга утамиз:

■*ь -*а........*¿-1 X). Х +х, . . .Гг.
Бунга мос базис ечим (6) ва (5 ) дан тузилали ( I )  
система ва (2) функциям янги базисга мо.лаб ёзамнз. 
Бунинг учуй (1) даги

х, =  Ь '~  (а, гН хг„  +  . . .  + ац х) + 

тенгламани х1 га нисбатан ечамиз:

л. аы Х»)

х /+

+ . . .  + - &  *
°а

Бу ифодани (1) нинг заммп колган тенгламаларига к^* 
ямиз. Хоснл б^лган янги системани куйилаги кури* 
нишда ёзамнз:

хх — Ь{ (а, ,+1 хт+\ "Ь •»■ ~*г а ,1К I **■ 4" Л1П хп}> 
х2 = Ь2- { а 2 г+1хг+1+ . . .  + а 2,х1 + . . .  +а\пхп),

■*;“ * / — (°/,г+1 Хг+, +  • • • + « ) (■ * !  +
(7)

•• + а'1пХ„)>

хг =  Ь'г- { а ‘гг+ хг+1 +  . . .  +а'-,х1+ . . .  +а',11хл). 

Бу базиснинг ифодаларини 7. га к\йиб, уни

-  • • •  - Ъ х, -  • • •  - Т ^ * .  (8)
шаклга келгирамиз.

Бу жараённииг биринчи калами шу билан тугайди. 
Кейинги калам яна шу биринчи кадамни, яъни (8) па
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(7) га нисбатан 1) ёки 2) *олни, ундан кейин 2) а) 
ёки 2) б) ни такрорлашдан иборат б^лааи ва хоказо.

Шундай килиб, симплекс усули куйидаги жараён* 
ни ифодалайди:

1. Чекланишлар тенгламалари системасини ( I )  шакл* 
га, Z  чизицли функцияни (2) шаклга келгирилади.

2. Агар (2) да *амма -т ,+ , ~ Т г+2.........  — ко*
эффициентлар манфий б^лмаса, В  Оазиснинг [Ьи Ь%% 
. .  Ьп 0, 0, . .  0) ечими опгимал б^либ, бу ечимда 
Z  функция — То минимумга эришади.

3. (2) да - т ,+1, — 1Г+̂* • —Тл лар орасида ман- 
фийлари мавжуд, масалан, —*^<0 десак, -*г+1 — • • • ** 
— X J> 0, х]+х= . . .  ш>хп ~ 0  кийматларда
(1) система (4) куринишни олади. Агар (4) да ^амма 
&\}, й2/, . .  .* аг) коэффициентлар мусбат булмаса, 
ш!п2 — —оо келиб чицади, яъни 2  функция минимум­
га эришмайди.

4. (4) даги а,,, аа/, . . аг, коэффициентларнинг 
мусбатлари мавжуд, яъни я*, > 0  десак, Ьк!ак} сонлар 
орасидаги энг кичиги ЬДац ни оламиз; (1) системанинг

га нисбатан ёзилгаи те)гламасндан х} ни аиицлаб,
(1) систечани янги В ' — [хи . . х1и х} , хц.\, . .  .* 
хг\ базисга нисбатан ёзиб, (7) ни *осил г;иламиз; функ­
цияни эса (8) куринишда ифодалаймиз. Янги озод но- 
маълумлар (5) дан иборат булади. Юцорида баён этил* 
ган жараён (8) ва (7) га нисбатан такрорланади.

1 • м и с о л. Ушбу

система ва — 4лгх — лг2 + аг4 Ч~ 2 чизикли функция бе- 
рилган б^либ, Z  ни минимумлаштириш талаб этилган 
б^леин.

Ечи ш .  (1) нинг иккинчи тенглшасини х2 га, би- 
ринчи тенгламасини х* га нисбатан ечамиз:

*\ +  2х3 +  .*8- * 4  — 2дгь «  — 1, 
Х 3 — 3*а +  .*ь — 2,
*1 +  -Н *4 — 1

(О

Х% =» 2 + 3*8 — * 5,
хк = 1 4- хх +  2х̂  +  х3 — 2хь.

Иккинчи т^нгламага биринчидан хх ни цуямиз:
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* 2 = 2 + 3 * 3- * Б, 1 
~  5 +  х, + 7*а /

(2) дан х2 ва хА нинг ифодаларини Z  га к^йиб, ку* 
йидагини *осил циламиз:

(2) ни цабул килинган шаклда ёзамиз: 
х ,= » 2 - (- 3 * 8 +-*ь), | 
л4- 5  — (—л*! — 7*3). )

Энди л:, = * 3 ■» хь = О кийматларда (4) дан а:3=2, 
* 4= 5 ни топамиз. Демак, (4) система ушбу (0, 2, О, 
5, 0) Гринли ечимга эришади. Бу еч^мда Л — (3) 
да р! =* 4*5 > 0, о8 ->* +4 >0, рй •= -(-1 > 0. Ш у сабабли
2  = 5 2 нинг миничуми, (0, 2, 0, 5, 0) эса оптимал 
ечим б^лади.

7-§ Симплекс жадваллар

Бирор масаланинг ечимини симплекс усул ёрдами* 
да аниклаш бир канча босцичдан иборат эканлиги юко- 
рида курилган б-§ дан маълум. Эслатилган боскичлар- 
нинг барчасини симплекс жадваллар ёрдамида бажа- 
риш мумкин Буни куйидяги мисолда куриб утамаз.

М и с о л. Ушбу

системанинг манфий булмаган ечимлари орасидан 
=* — —- 2х5 + 3 чизикли функцияга минимал киймаг 
берувчи ечимни топинг.

Ечиш .  Чизикли тенгламалар системаси (1) ни осон- 
гина ли х2, х3 номаълумларга нисбатан ечиш мумкин. 
Шунинг учун бу номаълумларни (1) системанинг ба­
зис номаълумлари деб кабул ^иламиз.

Базис номаълумларни жадвалнинг 1-устунига, озод 
цалларни 2- устунига, х1 нинг коэффиииентларини 3- 
устунга, ва ^оказо, хь номаълумнинг коэффициентла- 
рини охирги устунига ёзиб, ушбу жадвалга эга б^ла- 
миз.

(3)

(1)
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Базис но* 
маьлум- 

. ар
О ¡од 

х,адлар XI *3 Ха хь

*\ 3 1 0 0 1 1

•*9 6 0 1 0 1 0

Хг 1 0 0 1 ш 1

Z  функ­
ция 3 0 а 0 1 2

Z  функцияга минимал киймат берадиган ечимни то* 
пиш учун {л1!, * 2* ^з) базис номаълумлардан бошцаси* 
га утиш керак. Бу иш жадваллар ёрдамида куйидаги- 
ча бажарилади:

1. Z  чизицли функцияга мос келувчи сатр элемент- 
лари орасида мусбати булса, шу элемент жойлашган 
устун элементларидан мусбатларини белгилаб оламиз. 
Бизнинг мисолда охирги, яъни Z  функциянинг сатри- 
да иккнта мусбат элемент бор (озод .̂ ад *исо(та олин- 
майди). Шу мусбат элементлардан Оиронгаснни тан- 
лаймиз, масалап. 1 танланган булсин. Бу элемент жой­
лашган охиридан аввзлги устунда I дан ташкари учга 
мусбат 1, 1, I элемент мавжуд. Улар биринчи, иккик- 
чи ва учинчи сатрда жойлашган.

2. Ажратилган мусбат 1, 1, 1 элементлзр билап бит- 
та сатрда жойлашган озод ^алларнинг шу 1, 1, 1 лар- 
га пи:багларини тузамиз.

Бу нмсбатлар , — , яъни 1, 6, 3 лардир.I 1 I
3. Тузилган нисбатлардан энг кичигииинг махражи 

) а̂л цилувчи элемент бу/али. Жадвалда *ал цилувчи 
элемент ту^тбурчак ичига олинган.

4. Х,ал цилувчи элемент 1 га тенг булиши керак* 
акс долла уни 1 га тенг цилиб олиш мумкин. Бунинг 
учун шу элемент жойлашган сатри.нг барча элемент* 
ларини *ал цилувчи элементга булнш кифоя.

5. Жадвал сагрларининг элеменгларини шундай з̂- 
гартирамизки, ^ал килувчи 1 элемент турган устунда- 
ги шу ¿лементдаи бошкалари 0 ларга айлапсин. Б у ­
нин! учун жадвалнинг учинчи сатрини —1, —1, — 1 га
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купайтириб, мое равишда 1, 2, 3-сатрларга кушамиз. 
У холда янги жадва/i келиб чицади:

Базис но- 
маълум- 

лар
Озод

хадлэр *3 *3 Xi ч

2 1 0 — 1 0 0

хз 5 0 1 — 1 0 —1

-*3 1 0 0 1 1 □
Z функ­

ция 2 0 0 — 1 0 t

б- Юкорида цилинган иш натижасидя аввалги {дг,̂  
л-,, х3\ базисд':ги уриига хк келади ва жалвалла 
курсагилгандек, янги {г,, дг3, лг3} базис *о.ил буладн.

Жа- валцинг охирги сатрида факят бигта Mvcuar 
элемент мавжуд булиб, у хь жойлашган устундялир. 
Lliv устунда яна битта мусбаг элемент бор, яъни I 
бор Уни ^ал цилувчи элемент деб ^исоблаб, учипчи 
баэисга киритамиз. Бу ишнинг натижаси жадвалда кур- 
сатилгаи.

Базж no­
ua ьлум- 

лум
Озод

*адлар -*1 х, х, х, Xr,

ri 2 1 0

1

-1

0

0 j 0

х 3

*3

6 0 1 j 0

1 | о 0 1 t i *

Z  ф\нк-
Ц ! 1Я 1 ; 0 0 —2 -1 0

Жадвалнинг охирги сатрида бирорта *ам мусбаг 
элемент колмади, демак, топилган (2, 6. О, 0, 1) ечим 
оигимал булиб, унга мос келувчи функциянинг мини- 
муми Z  =* 1 га генг, яъни Zmln = 1.
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8-§. Узаро икки ёцлама масалалар
Чизикли дастурлашнинг бирор масаласи муносабати 

билан ушбу
апх 1 ■+ ацх3 +  . . .  + а,вгв >&/ (/— 17т )  ( ! )  

чекланишлар системаси ва
л

г  =  сххх +  с3Хъ +  . . .  н- сяхп -  2 е/ *! *2)
У-1

чизикли функция берилган булсик. Фараз килайлик, 
(1- сис!е^анинг опгимал ечими учун (2) чизикли функ- 
цияни минимумлаштириш лозим б^лсин. (1) — (2) ма- 
сала дасглаОки (Оошлангнч) масала дейилади.

|1) — (¿) масаладан яна бир чизикли дастурлаш ма« 
саласи тузиш мумкин.

Л.уУ> + А2/*Уа+ ••• + в т Г У т < с1 ( У “ 17д) ( Г )  
чекланишлар системаси ва

т

*>У1+*яУа ••• + ^ У т “ 2 г?/У' (2/)

чизикли функция воситаси билан ифодаланади. Бу ер- 
да <Г) системанинг оптимал ечими учун (2') ни мак- 
сималлаштириш талаб килинади. ( Г )  — (2') масала 
дастлабки масалага нисбатан икки ёцлама масала де­
йилади.

Дастлабки ва икки ёклама масалаларнинг матрица- 
лари бир-бирига нисбатан транспонирланганлиги кури- 
ниб турибди.

(1) системанинг озод ^адлари (¿*) функциянинг ко- 
эффициентларидан, ва аксинча, (Г )  системанинг озод 
*адлари ( ) функциянинг коэффициентларндаи иборат- 
лир

(И  системанинг ^амма тенгсизликлари „кичикэмас“ 
вч ( Г )  системанинг тенгсизлккларида эса „катта эмас“ 
ишоралидир

Дастлабки масала сифатида (Г )  — (2') ни олсак, яъни 
<1) — (¿) масалани унга икки ёцлама масала деб и̂- 
собласак, у *олда (1') сиаемадаги тенгсизликларнинг 
ишораларини „катта эмас“ га алмашгиришимиз ва Е  
пинг максимуми урнига минимумини, 1  нинг эса, ак-
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синча, минимуми ÿpmira максимумини излашимиз ке- 
рак. Бунга эришиш учун ( Г )  ва (1) даги хамма тенг- 
сизликларнинг нккала томонини —1 га купайтириб, 
цуйилагини ^оснл киламиз:

~~a ij ' Ух ~~ а 2) ■ Уз •*• а т } У т ^ '~ с} (/  д  Ь  п )>
— a¡] jf| — Qfl Xj — . . .  — xn b¡ (t •" 1» tn),

n
— Z  =° — — CjTj — . . .  СЦХд *= 2  ( cj}x¡%

l- i

—F  »  -  ¿,yt -  />ау2 -  . . . — <—¿íty .
i-1

Демак, mln(—F.) ва max(—Z ) ни аниклаш галаб 
цилинади. Бу эса цуйидагини беради:

т /п
min (-  F )  — min 2  ( - bi) У/ “  —max J ¡  b¡ yt — — max F .

Г- l i- i
Шунга ухшаш:

т  п
шах ( —Z)*-max y {- c j )  x¡ — — min J e ,  x¡=* -min Z .

“ i /-i
Булардан:

max/7“ — min (—F), min Z  =  — max (—Z).
Ь т е о р е м а .  ( I )  ва ПО системаларнинг иггалган 

Уринли ечимлари мое равишда ( jc J ,  jr£, . . . .  ва (yj, 
yü, . .., у®) оркали белгиланган десак. у холла Z ва F  
функция (арнинг бу ечимлардаги Z 0 ва F ü циймаглари 
Zq> А о тенгсизликни цаноаглантиради.

Ис^оти .  (1), (2), (Г) ,  (2') га уринли ечимларни 
куйиб. куйидагиларга эга буламиэ:

аи *Ч +  аи \ °+  . . .  4 ( í -l T/ñ) ,
Z0 -  с, + ^  * *+••• +*«*!• ___ (3)

«1УУ? + в2/У?+ . . .  Í/-1.  «>.
= - К з * +  . . .  +  6*Л- <4>

(3) тенгсизликларни мос равишда yj, yt, . . y¡¡ га 
купайтириб, сатрлар бупича rçÿuicaK, &
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келиб читали. Шунингдек (4) тенгсизликларни мое ря- 
вишда л®, л®, . . х°п га купайтириб, усгунлар б^йича 
в^ушсак.

*осил б^лади. (5) ва (6) Z0 > F 0 эканлигини тасдик* 
лайди.

Н ати ж а .  Агар F^^Zq  тенглик бажарилса, F 0 т  
=  max F  ва Z0 = m inZ б^лади, яъни (*j, * °  . . . ,  *£) 
ва (у0, у®, . у®) оптимал ечимлар б^лади.

Исботи .  Теоремага асосан, исталган (*J,
-xj) ва (у{, у*........ у£) уринли ечимлар учуй F 0< Z 0
•булгани сабабли Z ü сон F  функция цийматларининг 
говори чегараси, F0 сон эс* Z функция кийматлари- 
нииг куйи чегараси булади.

Демак, F n = Z0 тенглик бажарилгачда F 0**ma&F 
ва Z0 = min Z  эканлиги тасди^ланади.

М и с о л  Ушбу

дастлабки масала, шунингдек, унга икки ёклама б^л- 
ган

масала берилган б\лсин. (7) ва (8) системалариинг (6,
О, 1) на 12. О, 0. Л) ечимлари учун ыос равитда Zmax~* 
*= 65 ва f mln 65 булади, демак, Z raai = F aia — 65.

a m  п
(6)

Xi +  *2  — *3 < 5,
2*, -f* 4*а - 5*з < 12, 
xt — 3*2 -f * 8 < 8, 
2*i -f 8 *2 — * 3<  11, 
XU * 3, * 8> 0

(7)

Z  — 12*! +  6*2 — 7*B -► max

У\ + 2Уч +  уз +  2y4 > 12, 
yi + 4y2 — Зу, + «у4>6, 

-У* -  5у3 + Уз -  У4 > “ 7, (8)
У., Уъ Уз>0,

ва
5уj 12уа Н- 8у3 + 11 у4 -»min
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Икки ёкламаликнинг асосий теоремасини исботсиз 
келтирамиз.

i.-теорем  а. Дастлабки масала ечиладиган б^лса, 
унга икки ёклама булган масала *ам ечиладиган бу* 
либ, Z  функциянинг минимуми билан F  функциянинг 
максимум« учун minZ =  шах/7 тенглик бажарилади. 
Агар дастлабки масалада Z  функция к уй и д а н  чегара* 
ланмаган булса, икки ёцлама иасаладаги чекланиш 
системаси манфий булмаган ечимларга эга булмайди.

9- §. Чизицли дастурлаш масаласини 
график усулда ечиш

Чизикли дастурлаш масаласини, чекланишлар сис- 
темасидаги номаълумлар сони иккига ёки учта бул- 
ганда, график усулда ечиш мумкин. Номаълумлар со­
ни иккита булганда чизикли дастурлаш масаласи ку* 
йидагича цуйилади:

аххх, + a l2x2> b t,
азххх ^

ап1*1 + ап1Х2>Ьп* 
хх > 0, х3 > О

О)

чекланишлар системасининг мумкин булган ечимлар 
сох.асидан

¿ ( х х, * 2) — сххх-\-с3х2 + сл (2)
чизикли функиияга минимал (максимал) кнймат бера 
оладиганлари топилсин. Куйилган масалани *ал килиш 
учун, аввал (1) системанинг мумкин б>’лган ечимлаои* 
ни аниклаймиз. Маълумки, (1» системанинг *ар бир 
тенгсизлши текисликда ярим текисликни ифодалайдн. 
Шунинг учун (1) системанинг барча тенгсизликлари 
системасининг ечимлар сщаси турлича булади. Чела- 
нишлар системаси чексиз куп, ягона ечимга эга були- 
ши мумкин ёки умуман ечимга эга булмаслиги м\м- 
кин. 33-расмда турлн ^олдаги ечимлар келтирилган. 
Чекланишлар < истемаси чексиз к£п ечимга эга булиб, 
ечимлар со^аси чегараланган (а) *оли) на чегара аи- 
маган (б) *оли); чекланишлар системаси ягона ечимга 
эга (в) ^оли); чекланишлар системаси умуман ечимга 
эга эмас (г) *оли).
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Фараз килайлик, биз куйган масаланинг чекланиш- 
лари 33* расмнинг а) *оли б^лсин.

Энди (2) чизикли функциянинг чап томонига нхти- 
ёрий константа берамиз ва *оснл б^лган тугри чи* 
зи^ни (нолинчи сат* чизикни) расмда келгирамиз, 
расмда у шт.рихлар билан келтирилган. Агар узгармас 
йх сон Урнида бошка сон олинса, янги сат  ̂ чизиги- 
га эга б^ламиз. Танланаётгая константалар Усиб, 0 дан
Ч-оо гача булган барча кийматларни кабул килснн У 
*олда сат* чизиклари уз-^зларига параллел к^чиб, те* 
кнслик *осил киладилар, яъни сат* чизщлари узлари*
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нинг градиентлари буйича „пастга“ ёки „юкорига“ сил- 
жиб, текислик з̂ осил киладилар. 34-расмда ¿ > 0  деб 
олинди, шунинг учун сат* тугри чизиклари „юкорига“ 
караб силжийди 1 агар й < 0 булса, сат* чизиклари 
«пастга“ караб силжийдн). Юкорида айтилганларни 
эътиборга олиб, к^йилган ыасалани осонрок баён ки- 
лиш мумкин: М  купбурччк со^анинг барча нукталари 
орасидан Z  функцияни минимумлаилирадиганини аник* 
лаш талаб этилади (ёки максимумлашгирадиганини 
аниклаш керак). Уша нукталарнинг координаталари ма* 
сала ечимидан иборат булади. Равшанки, бу нукталар 
чизицли функция учун сат* чизиги билан М  соханинг 
дасглаб (охирги) учрашган нуктасидан иборат булади.

Баъзи лолларда функция сат* чизиги билан« мум­
кин б^лган ечимлар со^асининг бирор гомони п^раллел 
б^либ колиши мумкин. Бундай лолларда опгимал ечим 
чексиз к^п булади. Агар мумкин болтан ечимлар со*а- 
си чегараланмаган б^лса, максимумга эришмаслиги з̂ ам 
мумкин, чунки максимум 4-00 булади.

М и со л. Текисликда берилган
2х, — х2 <  4, 
хх 4- Зд:2 > 6,

4л*! + 9*2 <  36,
> 0, х 3 >  0

чизикли тенгсизли^лар системасининг мумкин б^лган 
ечимлар со^асида х3) 4л1 +  3̂ га чизикли функ-
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35- раем.

цияга энг кичик (энг катта) киймат бера оладиганлари 
аниклансин.

Ечиш .  Тенгсизликлар системасининг ечимлар со- 
насини чизиб олгандан кейин (35-расмга каранг) Z  га 
бирор к и й м а т  бериб ( масалан, соддалик учун 0). хо- 
сил б^лган т$три чизикни — нолинчи сагх чизигини чи­
зиб оламиэ. Ш у турри чизикдан юкори томондаги энг 
узоклашган со^анинг нуктаси чизикли функцияга энг 
капа ва энг яцин жойлашган нуктаси эса энг кичик 
киймат берганлиги учун М х ва М 2 нукталарнинг ко- 
ординаталарини аниклаймиз.

Бунинг учун мос иккита TÿFpH чизикнинг кесишган 
нуктаси топилиши керак. Иккита * , « 0  ва ^Н-Зха — 
«=*б тенгламалар системасининг ечилишидан М , (0, 2) 
нуктага, — 4лг, 4- 9дга =*36 ва 2хх — дг2 = 4 тенгламалар 
системасини ечишдан эса УИ2(36/7, 44/7) нуктага эга 
б^ламиз. Демак, бу нукталар координаталарини чизикли 
функцияга куйиб, чизикли функциянинг энг кичик ва 
энг катта кийматларини топамиз:

Z (0 . 2) =4-0 +  2-3 = 6,
 ̂— 4- —  + 3- —  =  39 —

W  7 / 7 7 7 '
(1) чекланишлар системасининг номаълумлар сони 

учта б^лганда юкорнда вйтилганларнинг *аммаси фа* 
зода бажарилади. ¿из бунга тухталмаймиз.
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10- § Транспорт масаласини ечнш 
усулларининг обзори

Транспорт масаласи олатда жадваллар ёрдамидз 
ечил^ди. Куйилган масалани ечиш учун, тайёрланган 
мяълумотлар ёрднмида бошлангич режа тузиб олина* 
ди Бошлангич режа жадвалиринг катакларини тулди* 
риш Iурли усулларга б^линадиг энг кам нарх, шимо- 
лий-гарб ва лиагонал усуллари Э н г  кам  нарх 
у су  ли да жалвал катаклари тарифи энг кичик б$гл* 
гаи катакни тулднришлан бошланади, с^нгра истеъ­
молчининг талами ва захира рееурсларга цараб, колган 
каталларнинг тарифидан энг кичигига эга булган катак 
тулдирилади ва *оказо Шимоли-гарб у с у л и д а  
бошлангич режа катакларини т^лдиришда биринчи йул 
ва биринчи устунга мос катак тулдирилади. Истеъмол- 
чининг талаби ва ресурсларнинг захирасига караб туриб, 
биринчи сатрнинг иккинчи устунигя мос катак г^лди- 
рилади. Агар иккала катакдаги ресурслар йигнндиск 
исгеъмолчи талабини кондирса, иккинчи й?л ва иккин­
чи устуидаги катак тулдирилади ва *оказо. Диаго- 
нал у с у л и д а  бошлангич режа жадвалипинг катак- 
ларини тулдириш жадвалнинг асосий диагоналида жоГ* 
олган катаклардан бошланади. Сунгра истеъмолчининг 
э^тиёжи ва ресурсларнинг зо^ирасига караб, асосий диа- 
гоналга параллел булган юкори катаклар тулдирилади 
ва з̂ оказо. Жадвал диагоналининг юкоридаги катакла* 
ри истеъмолчининг э^тиёжига яраша туллирилгандан 
сунг, ундан пастки томонда жойлашган катаклар тул- 
дирила.чи Тулатиш тартиби яна асосий диагонал ка- 
такларига параллел холла бажарилади.

Бошлангич режа жадвалида иккита к^шни катак- 
нинг бир цаторда (сат'р ёки уступ) жойлашган бирлаш- 
маси кетма-кетлигига за н жир дейилади. Бунда хеч 
кандай учтя кагак бир каторда жойлашмайди. 35-раем* 
да занжир келтирилган. Агар занжирнинг охирги ка* 
таги биринчи ка1а'< билан бир цаторда жойлашеа, у 
цикл дейилади. 37-расмда турли цикллар келтирил­
ган. Ах ар бошлангич режа жадвалипинг б^ш булмаган 
катаклари ор-сида бирорта *ам цикл булмаса, у з̂ олда 
мумкин булган режа ациклли ( н о ц и к л л и )  дейилади. 
38-раемда ациклли режа келтирилган.

1. !!о:е::циал усули. У »и у усулни транспорт маса* 
ласининг асосий тсоремасидан бошлаймиз.
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Ь т е о р е м а .  Агар транспорт масаласииинг цанлай* 
дир режасига / =» 1, . . . ,  т ,  / =» 1, 2, . . п да

0>
ва хи > 0  учуй эса

а ¿ — р/—¿7̂  (2у
шартларни каноатлантирувчи т + п  та а,, а2, .. .» а,, 
. .  ат\ ри р2, . . .» р/, . . Р„ сонларни танлаш мум« 
кин булса у *олда режа о п т и м а л  б^лааи. ру — 
сонлар жунатиш ва цабул килиш тармокларининг по­
те н ни а л л а р и дейилади, (1) ва (2) шартлар эса ре* 
жанинг п о т е н ц и а л л и к  шарти дейилади.

Потенциаллик шартини цуйидагича айтиш мумкин: 
режанинг барча катаклари учун потенциаллар айирма- 
си тарифдан катта булмасликлари, буш булмаган ка­
таклари учун тарифларга тенг б^лиши керак. Ушбу 
шартнн каноатлантирувчи режа п о т е н ц и а л л и  де­
йилади.

Ушбу атамалар ёрдамида Ътеоремани кисцарок 
баён этиш мумкин: т р а н с п о р т  м а са л а си н и н г  
цандайдир  р еж аси  п о т е н ц и а л л и  булса ,  у  
*о л д а  у оптималдир.

2-т е о р е м а  (тескари теорема). Агар режа оптимал 
булса, у *олда у а тратта потенциалли б^лади.

1 ва 2* теоремаларни исботсиз келтирамиз.
Юкорида келтирилган асосий теоремалардан фойда- 

ланиб, по тен ц и аллар  у с у л и н и н г  алгоритми- 
ни келтирамиз. Ушбу алгоритм бошлангич режа ва 
опгимал ечимни изловчи иккита — дастлабки ва так* 
рорланувчи умумий кадамлардап иборат. Дастлабки ка- 
дам куйидаги уч босцичга б^линади:

а) масаланинг мумкин булган аниклик режаси то* 
пилади;

б> сонлар системаси, яъни ресурсларни жунатиш ва 
цабул килиш тармокларининг плтенцналлари тузилади;

в) системанинг потенциаллари бор*йуклиги та^лил 
Килинади. Агар у потенциалли б^лса, топилган режа 
оптимал бутшди, акс *олда у оптимал ечимга эга бул* 
гунча давом эттириладиган такрорланувчи умумий ка- 
дамга милади. Т а к р о рл а н у в ч и у м у м и й  кадам  
куйидагича бажарилади; куйилган масаладаи мавжуд 
юкларни жадвалда энг кам нархлар б^йича тарцатила- 
ди, агар масала шартида максимум цийматини топиш
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талаб этилган б;улса. катта нархдан бошланади. Жад- 
валдаги тулдирилган катаклар сони/я Н-л— 1 булиши 
«ерак, бу ерда т — сагрлар, я — устунлар сонидир. 
Бошлангнч режанинг оптимал эканли!ини текшириш 
учун жунагиш ва кабул цилиш тармокларида потенци- 
аллар ^исоблаб чикилади:

а) тулдирилган катаклардан потенциаллар Ру —
— Су топилади, бу ерда с1} тариф (ба^о, км ва ^оказо 
булиши хам мумкин);

б) тулдирилмаган буш катаклар учун масалаиинг 
оптимал ечими топилади, яъпи $] — шаргнинг 
бажарнлиши текширилади. (Масала шарти максимум- 
ни талаб эгса, у золда ¡¿у — <*¿>£,7 булади.) Агар б) 
шарт бажарилса, масала оптимал ечимга эга булади, 
акс *олда оптимал ечимни куйидагича излаймиз: тул- 
дирилмаган катаклариинг бирида ёки бир нечтасида 
потенциал бузилса, шу кагаоаги энг катта тариф бу- 
йича ёпик занжир цикл тузилади. Циклда бошланшч 
катак буш колади ва колгаи катаклар тулдирилган бу­
лади. Бошлангич катанка 4- (плюс), иккинчисига — 
(минус), учинчисига 4- (плюс) ва доказо ишораларни 
кетма-кет алмаштириб к^йилади.'^осил булган цикл- 
нинг манфий катаклардаги энг кам таксимлаиган юк 
микдорини олиб, мусбат катакчалардаги юк микдорла- 
рига к^шилади ва манфий катаклардаги юк миклори- 
дан олиб ташланади. Натижада юк таксимлашни янги 
варианти *осил булади. Ушбу амал ц и к л  б у й и ч а  
с у р и л и ш  дейилади Агар цикл сурилиши бажарил* 
гандан кейин б) шарт бажарилса, унда опгнмат ечнм- 
га эга буламиз, акс ^олда шу тартибда давом этгири- 
лади.

М и со л .  Учта А ,, Л2, А3 омбордаги 3.0, 250, 350 
тонна унни туртта В,, В.2, £3, дуконларга мос ра- 
вишда 225, 230, 235, 210 тоннадан килиб таксимлаш 
керак. Бир тонна юкни А1 1, 2, 3) омбордан ихти* 
ёрий В) (/  =  1, 2, 3, 4) дуконга олиб бориш учун йул 
харажати

>
'8 12 10 
4 13 15 
9 16 17 :

й

каби б^лса, умумий сарф килинадиган маблар минимал 
буладиган ташиш режасини тузинг.
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Е ч  и ш. Масалада келтирилган маълумотлар ёрдами- 
да энг кам нарх усулини цуллаб бошлангич ташиш 
режа^ини тузамиз (жадвалга царанг).

\  га 
дан \

Вг В3 £з в .

Аг

1 8 12 10 1 15
30065 235

А3

4 13 1 15
250225 25

■̂8

9 16 1 17 1 11
3£0140 210

226 230 235 210

Эътибор килинса, жадвални тулдириш хп катакдан 
бошланган, чунки бу катакда нархларнинг энг кичиги 
С2, —4 жойлашган. £, д^конга керакли домма унни 
А7 омбор бера олади. да1 катакка 2*5 ёзиб, биринчи 
устуннинг колган катакларини эътибордан чикарамиз. 
Колган уч устунли жадвалда нархларнинг энг кичиги 
С1 з катакдир. Унга мос нарх !0 сумнн ташкил этади. 
Юкорида айтилгандек бу катакка ^ам юк микдори бе- 
рилади. У микдор 235 тонна ундир. Худди шундай 
колган кагакларни *ам тулдирамиз. Натижада куйида- 
гн ечимга эга б^ламиз: х и -=д-14 — хп = — хг% “  

^12 65, = 235, дг2} *=* 225, я /2ав25, -*82“  
=  140, *„4-210.

Режани потенциалли эканлигини та^лил циламиз. 
Бунинг учун потенциаллар тенгламалари системасини 
тузамиз:

Н- Рг — *2 Потенциаллар системаси олти тенгла- 
Я1 ■+■ Ря “  Ю мадан иборат булиб, номаълумлар со* 
°2 +  3, =*4 ни еттита. Шунинг учун о, = 0 деб,
«> + ?!■■ 13 колган номаълумлар кийматини аник- 

лаймиз.+  Ра 
+

16
И
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Ечим куйидагилардан иборат булэди: а ,~ 1 в
а, » 4 ,  р, — 3, ра— 1̂ , 08— 10, р4 ■=» 7. Тула б^лмаган 
катакларнинг потенциалларини аниклаймиз:

Си — а1 4- р! "■ 3 <  8 — С,,,
Си “ а[4 “ Р*вИ7 < 15 — С‘„ .
Саз***аа-ЬРа'"11 < 15“  Саз,
С2Ч — <х, +  р4 — 8<14 = С34,
Сз1 = «з + Р) ■* 7 < 9 — СВ1,

Сзз = <*3 + р3 — 14 <С 17 = С33.
Демак, система потенциалли экан. Режа оптимал 

булади, Режага кетадиган барча харажат 5 «  65- 12 + 
+  235 • 10 +  25 • 13 4* 140- 26 4210 • 11 4  225 • 4 -  8905. 
Демак, 5 — 8905 тонна*сум.

Потенциал усули алгоритмидан фойдаланилганда 
^исобларни текшириш куйидагича амалга оширилади. 
Масалани ечиш жараённда *ар бир *осил килинган ре­
жа Уринлиликка текширилади. Бунинг учун режа ком- 
поненталари сатр ва уступ буйича кушилади. Й и р и н - 
дилар мос равишда истеъмолчининг э^тиёжи билан 
ж^натиладиган ресурслар зохирасига тенг булмоги ло* 
зим. Оптимал режа асосий теоремадан келиб чикадиган

п т  п т

2».п- 2  2 ^ - 2  М /  ~  2  «//—1 * /-1 ¿-1
формуладан фойдаланилган *олда текширилади. Йул- 
йулакай потенциаллар *ам гекширлади.

II. Транспорт масаласини ечишда тацсимлаш усу­
ли потенциал усулидан факат ^исоблаш жараёнининг 
узгариши билан фярк килали. Таксимлаш усулинннг 
алгоритми куйидагича б&пади:

а> берилган маълумотлар шимолнй бурчак усули 
билан бошлашич режа жадвалнга таксимланади ва у 
оптимал ечиш (тулдирилган катаклар буйича) зисобла- 
пади;

б) олингян ечим *ал килувчи к^пайтувчилар ёрда- 
мила текширилади, яъни бу кушилуачилар ёрдамида 
тулдирилган катаклардаги *амма бадолар нолга айлан- 
тирилади. Агар бундай тузатишлардан кейин *8мма 
катакларда манфий ишорали ба*о сацланмаса (макси- 
мумни нзлашда манфий ишорали), у оптимал ечимга 
зга булади, акс *ол;а масалани ечишнинг куйидаги 
боскичини бажариш керак;
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в) жадвялда учта ноль баландтик ва т^ртинчиси 
мусбат оаландлик буйича турри бурчак ажратнлади, 
агар .'»ун ай тугри бурчаклар бир ночта булса, улар- 
нинг манфий баландликдаги сонининг абсолют кийма- 
ти жи^атидан энг кат-асидан бошланади )(осил б̂ л* 
ган т-.три бурчаклан манфий ба ;андликлаги энг кам 
юк микдприни олиб, мусбат катаклардаги юк микдор- 
лари цушилади ва манфий катаклардаги юк микдор-

I ларидан айириб (ашланади (агар ма.аланинг шарти 
максимумни талаб этса, юкоридагининг акси б^ла^и). 
Натижада режа янгича таксимланади. Бунда режа оп* 
тимал ечнмга эга б^лгунча алмаштириш давом этгири- 
лади.

Ш. Транспорт масаласини ечишнинг бпиц модели 
Транспорт масаласини ечишда масала турлича нуйили- 
ши муыкин. Шулардан транспорту оид масаланинг 
Куйида1и математик модели ёпик модель деб юрити- 
лади:

л
a) v  х (i — 1, 2, . . т )  ресурслардан т>'ла 

У" 1
фойдаланиш керак;

п
22 гa — (/  ^  1, 2, . . п) истеъмол килувчи- 
Пи

нинг талаби тула цондирилиши керак;
л т

в) у  А[ — истеъмолчиларнинг талаби конди*
рилиши учун ресурслардан т^ла фойдаланиш керак*;

г) дг^>0 — номаълумлар манфий булмаслиьлари
т  п

керак Юкоридаги шаргларда Z — V  2  cltAtJ функция-
нинг минимум еки максимум циймати топилиши керак.

IV. Транспорт масаласининг очиц модели. Транс- 
портга оид масалада очик моделнииг к^риниши нуйи- 
дагича б>лади:

а> 22 ai > 2  ht ёки б) 2  < 2  Ь1‘
-1 у-1 .-I у—1

Агар ташиладиган умумий юк зохира истеъмол цилув- 
чиларга нисбатан к^п б^лса, у вактда истеъмол килув-

* в) шарти бажарилса, модель ёпи* модель дейнлади.
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чиларга кушимча истеъмол тармоги (п 4- 1) кУшилади, 
яъни т п

Ьп+\ — 2  а> — 2  Ь! бУлади*(~1 у-1
Мулжалланган тармокка ташиладиган юкнинг ба*о- 

си нолга тенг деб хисобланади. >̂ осил буладиган янги 
масала транспорт масаласида ёпик модель куринишига 
келади:

т л - И

<- 1 /-1
Худди шундай иккинчи куринишдаги б) формула- 

нинг ёпик моделига \ос ифодаси берилааи:
п т

бунда ат +1«» \] Ь} -  V  а1 бУлиб, юкни ташишдаги ба- 
/ - 1  < -1 т-Н

*о эса Ст+)' — 0 (/ — 1, 2, 3, , , . )  га тенг ёки V  а{
т

в  2  бУлади* Юкорида келтирилган моделларга бор-
У-1

лиц булган масалаларнинг хар хил йуллар билан ечи- 
лиши кУлланмада келтирилмайди.

И Л О В А
а х*

2 С ~ф  (в) м  — _ _  . I в 2 ¿д. функция кийматлари жадвали (и-
К2. ¡)

тимоллик инторалининг кийматлари)

а Ф (а ) а Ф (а ) а Ф (в ) а Ф (а ) а Ф (а )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0,00 0,(К0 0,61 0,458 1Д2 0..78 1,83 0,̂ 33 2,44 0,985
0,01 0.С08 0.62 0,465 1,-3 0,'81 1.84 0,924 •/,45 0,98")
0,02 0,016 0,63 0,4'/1 1,24 0,785 1,8’ 0,936 ‘¿,46 0,985
0,03 0,024 0,64 0, 78 1Д5 0,78У 1,86 0,93/ 2,4'/ ’ 0.986
0.04 0,032 0.65 0,4-4 1,.' 0,7^2 1.87 0,939 2,48 0,937
0,05 0,010 0,66 0,491 1,27 0,796 1,88 0 941) 2,49 0,987
0,06 0,048 0,67 0,497 1,24 0.800 1,8Ь 0941 2,£0 0,488
0,07 0,056 0,68 0/.04 1,29 0>03 1,90 0,943 2,*>1 0,988
0,04 0.064 0,69 0, 10 1,30 0,60о 1,91 0.944 2,52 0 988
О.ОЛ 0.072 0.70 0,516 1,31 0.810 1Л2 0.945 '¿,Ы 0. 89
0,10 0 180 О.М 0,522 1,32 0.813 1,93 0.91 • ■2М 0,989
0,11 0,0«8 0 72 0,5^8 1,33 8,716 1,94 0,948 2,55 0,989
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1 2 3 4 5 6 7 .8 9 10

0,12 0,096 0,/3 0,535 i ,34 0,8.0 1,95 0,919 2.5'. 0 S9i>
0,13 0,103 0,74 0¿4i 1.3S 0,82 > 1,96 U,950 2,о7 0,990
0,14 o .m 0,75 0,îm 7 1,36 0 826 1,9/ 0.951 2,58 0,990
0.15 0.119 Ü,76 0,551 l,a7 0^29 1.98 0,952 2,59 0,990
0,16 0,127 0,77 0.5ü9 1,38 0.831 1,99 0,953 2д 0 0 991
0,17 0,135 0,/« 0,ï 66 1,3 0,845 2,00 ОД-55 2,61 0,991
0,18 0,143 0,79 0,570 1,40 U.Ö38 2,01 0,556 2,62 0,чЫ
0,19 0,151 0,80 0,676 1,41 0,8H 2,02 0,9 7 2,63 0,991
0,20 0.159 0,81 0,58? • ,42 0 844 2,U* 0/58 2.64 Ол 92
0,21 0,i66 0,82 0,588 1.43 0,847 2,04 0,9£9 fib 0.9J2
0.22 0,174 0,83 0 59J 1,44 0,85" 2,05 О.ьМ) 2,66 0,992
0,23 0,-82 0.84 0,599 1,45 0.1*53 ',06 0,Ь61 2,67 0,992
0,24 0,190 0,85 0,605 1,46 0,856 2,0' 0.9Ь2 2,68 0,993
0,25 0,197 0,86 0,610 1,47 0,858 2.08 0,9 f. 2 2,69 0.993
0,26 0.205 0,8/ 0,616 1,48 0,8 1 2,09 0,9t3 2,70 0,993
0,27 0,213 0,88 0,̂ 21 1,49 0,861 2,10 0.961 2,71 0,993
0,28 U,22t ü,89 0,6// 1,50 08 6 2,11 0,965 2,72 0,993
0,29 0,2.8 0,90 0,632 1,51 0,867 2,12 0,966 2,73 0993
0,30 0,v36 0,91 0,637 1,53 0,871 2,13 0,967 2,74 0 994
0,31 0,243 0,9 0,642 1,53 0,87- 2.14

2.15
0,968 2,75 0>91

0,32 0,251 0,93 0.648 1,54 0,876 0,964 2,76 0.9Э5
0,33 0, 59 0,94 0,653 1,5 0,81*9 2,16 0,969 2.80 0,995
0,34 0,26b 0.95 0,6b8 1,56 0.881 2,17 0,970 2,82 0.995
0,35 0,274 0,96 0.663 1.57 0,884 2,18 0.971 2,84 0,995
0,36 0,281 0,97 0,t68 1,58 0,886 2,19 0,*7I 2,86 0,9Э6
0,37 0Д89 0,93 0,673 i ,59 0,888 2,'í O 0,972 2.Í8 0,996
0,38 U,29b 0,99 0,678 1,60 0,890 2,21 0,9/3 2,90 0,996
0,39 0,ыз 1,00 0,683 1,61 0,893 2,22 0,9/4 2,94 0,996
0,40 0,311 1.01 * ,688 1.(2 0,8 5 2,23 0,974 2,95 0,997
0,41 0,318 1,02 0,fc92 163 0,897 2,21 0,975 2 9ó (>,' 97
0,42 0,3¿6 1,03 0,697 1.64 0,899 2,kO 0,976 2,98 0,997
0,43 0,3^3 I.C4 0,702 l,6i> 0,901 2,26 0,976 3 00 0,997
0,44 0,340 1,05 0,706 1,66 0,90 i 2,27 0,976 ч.»0 0,99л
0,45 0,347 1,06 0,711 1,67 0,¡)('5 2.28 0,977 3,20 0,9)9
0,46 0,. 54 1,07 0,715 1,68 0,907 2,2У 0,978 3,30 0.999
0,47 0,362 1.C8 0,716 1.1-9 0,9(9 2,30 0,979 3,40 0,999
0,48 0,369 1,09 0,724 1.70 0,al 1 2,3! J.979 3,50 0,99 =*5
0,49 0,376 1,10 0,729 1,71 0,913 2,32 0,9^0 3,60 0.9J97
0,5ü 0,383 l.il 0,733 1.72 0.915 ,33 0,9i>0 3,70 0,9998
0,51 0,390 1.12 0,737 1.7 < 0,916 2,34 0,981 3,8-) 0.99986
0,52 0,397 1,13 0,742 1./4 0,918 2,35 0.941 3,90 0,9 990
0,53 0,414 1,14 0,746 1 75 0.92J 2,3ь 0,982
0,54 0,411 l.lâ 0,75ü 1,76 0,922 2,37 0.982 4,(0 9,99994
0,55 0,418 1.16 0,754 1.77 0,923 2,3' 0,98)
0,56 0,425 1,17 0,758 1.78 0,925 2,39 0*8*
0.57 0,431 1,18 0,762 1,79 О.Ук7 /,40 0,984
0,58 0,^3' I,i9 0.765 ,80 0.928 ! 2,41 0,9 s i
0,59 0,445 1,20 0,770 1,81 0,930 ; ¿  42 0,; 84
oeo 0,351 1,21 0,/74 1,82 0,931 2.43 0,985 9,00 0,99999991
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